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Le mouvement du courant descendant 

dans le corps des plantes supérieures 

est une reproduction du mouvement 
de la matière morte des rivières 


par Constantin T. POPESCO 


L'étude de ce problème m'a été suggérée par hasard pen- 
dant l’été 1919, à la suite d’une constatation curieuse, que 
je vais décrire en quelques mots. 

J'avais fait sur quelques rameaux horizontaux de Quer- 
cus pedunculata de nombreuses décortications annulaires 
incomplètes (Fig. 1), de sorte que la liaison entre la partie 
de dessus et celle d’en dessous de la décortication se fasse 
par le moyen de deux bandes latérales d’écorce ménagée, ce 
qui donnait naissance à un rectangle ayant les arêtes 
égales deux par deux. Au milieu des arêtes À et D du rec- 
tangle j'ai laissé un pont de liaison (m). 

De chaque côté de ce pont (m) à l’intérieur des deux 
moitiés du rectangle j’ai marqué le contour d’une feuille 
d’Acer negundo qui v avait été préalablement appliquée de 
façon à ce que les deux pétioles de la feuille soient en hai- 
son avec le pont (m). 

L'expérience a duré du 20 juillet 1919 jusqu’au 16 sep- 
tembre de la même année, lorsque les rameaux ont été cou- 
pés. 

Ayant enlevé la bande d’écorce qui avait la forme d’une 
feuille d’Acer negundo, ainsi que celle qui hmitait la surface 
du rectangle, j'ai dû constater que le tissu ligneux, formé à 
la suite de la décortication, était une copie parfaite, non 
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seulement du cadre d’écorce, mais aussi des feuilles (Fig. 1, 
texte 
Intrigué par ce phénomène, j’ai commencé dès cette an- 


Fig. 1. — Décortication annulaire incom- 
plète, en rectangle, sur une branche secon- 
daire de Quercus pedunculata. 

AB - copie en bois des deux côtes laté- 
rales, après le prélèvement de l’écorce à 
la fin de l’expérience ; 

Ba - bois ancien ; 

Bn - bois nouveau ; 

m -pont de liaison entre les deux côtes 
latérales À et B du rectangle : 

Fs - copie en bois d’une feuille d’Acer 
negundo, appliquée préalablement dans l’in- 
térieur de la moitié supérieure du rectangle ; 


Fi - la même feuille dans la moitié infé- 
rieure du rectangle. 


née-là des recherches et pendant 15 ans j’ai étudié les mou- 
vements de la matière organique et de la matière organisée 
(cellules des divers tissus), comparativement aux mouve- 
ments de la matière morte et spécialement à ceux de l’eau 
des rivières qui transporte des particules matérielles en sus- 
pension (sable, læss, argiles, graviers, ete 
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Je commencerai d’abord par une étude de la circulation 
et de la sédimentation de la matière morte, transportée par 
l’eau des rivières qui coulent dans des vallées sinueuses 
(méandriformes). Ensuite je vais m'occuper de la circula- 
tion et de la sédimentation des substances organiques dans 
le corps des plantes supérieures, lorsqu'elles sont obligées de 
suivre les trajets préalablement préparés des bandes d’é- 
corce méandriformes. 


Davis (1), Vacner (2), CHAMBERLIN et SarisBurY (3), 
Hauc (4) et DE MaRTonne (5), des grands savants par 
leurs travaux de géologie et de géographie physique, ont 
constaté que les rivières, dans leur marche, transportent 
une multitude de particules matérielles, qui se déposent 
dans les différents endroits de la vallée, donnent naissance 
aux alluvions, dont le nom diffère selon le matériel trans- 
porté et l'endroit où 1l a été déposé (bancs latéraux de sable, 
cônes de déjection, deltas, etc.). 


Lorsqu'on fait des recherches sur les rivières ayant un 
cours méandriforme, on peut facilement remarquer les allu- 
vions déposées sous forme de bancs latéraux de sable. 


En décrivant la formation et l’évolution des méandres 
: d’après CHAMBERLIN et SALISsBURY (6) (Fig. 2, texte et 
Fig. 2 et 3, PL I) et reproduites par Hauc (7), dans son 
Traité de Géologie et d’après le grand savant DE Mar- 


1. Davis (W. M.), The development of river meandres. Geol. Mag. (4), 
X, 1903, pp. 145-148. Cf. Vallées à méandres. À. d. G., VIIT, 1899, pp. 170- 
172: 

2. VacuER (A.), Rivières à méandres encaissées et terrains à méandres. 
Ad. G, XNAII;1909, pp. 311-327. 

3. THomas C., CHAMBERLIN and RoLziN D. SALISBURY, ZJntroductory 
Geology, 1914, pp. 108-120. 

4. Em. Hauc, Traité de Géologie. Les Phénomènes géologiques, t. I, troi- 
sième tirage, 1921, pp. 406-436. 

5. Em. De MARTONNE, Traité de Géographie physique, t. second, 4e éd., 
1926, pp. 549-619. 

6. CHAMBERLIN et SALISBURY, op. cut., p. 113 (Fig. 115 et 116). 

7. Em. HaAuG, op cit., p. 415. 
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ronne (1) dans son Traité de Géographie physique (Fig. 3, 
A atexte et Pig ALPINE) 


RiverBanks 1883 
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Fig. 2. — Représente l’évolution 
du cours du fleuve Mississipi à par- 
tir de 1883-1896, d’après CHAM- 
BERLIN et SALISBURY. 
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On peut constater : | 
Le dépôt du matériel transporté, en tenant compte du fil 
| 


de l’eau,se fait toujours du côté convexe des méandres et 


Fig. 3. — Le schéma des méandres divagants, d’après 
DE MARTONNE (Fig. 219, p. 568). 


1. Em. De MARTONNE, op. cit., pp. 568, 570, 589, 590-598. 
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donne lieu à des pentes douces, tandis que du côté concave, 
il ne se fait aucun dépôt. 

La rive du côté concave de la rivière sera escarpée, tan- 
dis que celle du côté opposé sera en pente douce. 

A ce propos, Em. DE MARTONNE, dans son Traité de 
Géo gréaphie physique à la page 568, en parlant des méandres 
divagants dit : 

« Le fait le plus connu est la tendance du méandre à élar- 
gir sa courbure. Il s'explique par l'influence de la force cen- 
trifuge qui dévie le fil de l’eau, c’est-à-dire le lieu des vi- 
tesses maxima, en le faisant buter contre la berge de la rive 
concave. Aux basses eaux, on voit que cette berge a été 
attaquée et offre un abrupt qui s’éboule, la berge de la rive 
convexe est toujours moins escarpée. Le profil du fond du 
Ht monirerait des profondeurs beaucoup plus grandes du 
côté concave. » 

Ailleurs DE MARTONNE (1) dit : 

« En suivant la Seine, Fig. 4, ou la Meuse ardennaise 
(Fig. 5 et Fig. 1, PL. D), vous voyez alternativement un ver- 
sant droit abrupt opposé à un versant gauche en pente 
douce, et une rive gauche escarpée opposée à une rive droite 
faiblement inclinée. Mais la pente raide est toujours là, où 
la rivière dessine une boucle, et du côté de la rive concave ; 
la pente douce est toujours du côté convexe. Aucun doute, 
ici, que la dissymétrie soit due au déplacement latéral du 
talweg, qui amène un sapement du versant de la rive con- 
vexe. Ce déplacement paraît obéir aux lois qui ont été re- 
connues en étudiant les méandres des plaines de niveau de 
base ; il implique non seulement le creusement du côté con- 
cave, mais!l’alluvionnement du côté convexe. » 

Ce phénomène est très bien illustré par DE MARTONNE 
anse tPLOT. 

En ce qui concerne la circulation et le dépôt des sub- 
stances organiques dans le corps des plantes, je voudrais 


1. Em. DE MARTONNE, op. cit., p. 588. 
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prouver d’une manière irréfutable, à l’aide de la méthode 
des décortications méandriformes dont je me suis servi 
dans les expériences que je vais décrire, que la matière or- 


Fig. 4, — Méandres de la Seine, près de Rouen, d’après la carte de la France 
8 >} ; F 
à 1 : 200.000 (Figuré par DE MARTONNE, op. cùt., p. 590, Fig. 228). 


ganique circule et se dépose pareillement à la matière morte 
dans le lit d’une rivière. 

À cette fin, J'ai pratiqué sur la tige principale ou sur les 
branches secondaires de divers arbres, des décortications 
annulaires incomplètes, de façon que la bande d’écorce 
ménagée qui fait liaison entre la région de dessus et celle 
d'en dessous de la décortication ait la forme de méandres 
sinueux, avec une ou plusieurs boucles et qu’elle puisse re- 
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produire parfaitement l’aspect des diverses rivières obli- 
gées de circuler dans des vallées méandriformes comme 
celles imaginées par CHAMBERLIN et SALISBURY et repré- 
sentées par HauG dans son Traité de Géologie et par De 
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Fig. 5. — Représente la vallée ardennaise 
de la Meuse, d’après la carte de l’état- 
major français (Figuré par DE MARTONNE, 
ODACU ND 060. tn 22) 


MarrToxne dans son Trarté de Géographie physique par les 
Do eclie LPO) 


Morus alba. 


._ ExpértENcEe N0 1. — Cette fois la décortication a été 
pratiquée sur le tiers inférieur de la branche d’un Müûrier 
qui avait une position presque horizontale par rapport au 
tronc. 

L’arbre se trouvait en plein soleil, au bord d’une pelouse 
du Jardin botanique de Cotroceni à Bucarest. 

La longueur totale de la branche était de 3 m. : celle de la 
dénudation de 18 cm. 
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La bande d’écorce ménagée qui fait la liaison entre la ré- 
sion de dessus et celle d’en dessous de la décortication avait 
trois sinuosités et une largeur de 14 mm. 

Le diamètre de la branche était à 2 em. au-dessous de la 
décortication de 21 min. ; au milieu de la dénudation qui 
correspond avec le milieu de la 2e boucle,il était de 22,1 mm. 
et à 2 cm. au-dessus de la décortication de 23,3 mm. 

L'expérience a duré plus de 4 ans, du 19 juillet 1919 jus- 
qu’au 23 septembre 1923, lorsque j'ai constaté les modifica- 
tions morphologiques suivantes (Fig. 1 et 2, PI. ID. 

Le diamètre de la branche, pris dans les mêmes régions, 
était de 29,3 mm. à 2 em. au-dessus de la décortication ; de 
32,3 mm. au milieu de la dénudation au niveau dé la 
2e boucle et de 31,2 mm. à 2 em. au-dessous de la décorti- 
cation. 

Sur la lèvre supérieure (/s) (Fig. 1, PL. IT) et inférieure 
(Hi) (Fig. 1, PL IT) de la plaie, de même que sur les bords de 
la bande d’écorce méandriforme, on remarque la forma- 
tion de tissus de cicatrisation d’aspects variés. Ils sont plus 
développés du côté intérieur des boucles que du côté exté- 
rieur. 

En effet, en mesurant la largeur de ces néoformations de 
Ussus de cicatrisation, on trouve 16 mm. pour celles de l’ex- 
térieur des boucles (T'ei). c’est-à-dire formées sur la rive 
concave (1) par rapport au fil de l’eau et disposés en pente 
escarpée (abrupte) ; tandis que pour celles de l’intérieur 
des boucles, c’est-à-dire formées sur la rive convexe du cou- 
rant, on en trouve 30-40 mm. Ces dernières sont done beau- 
coup plus larges et disposées en pente douce. 

Vu dans un plan horizontal, le développement des tissus 

1. J’ai assimilé la bande d’écorce méandriforme au talweg méandriforme 
d’une rivière. Le fil de l’eau correspond dans nos expériences au milieu de la 
bande d’écorce ménagée, qui forme les méandres. Si nous nous mettons dans 
le sens du courant descendant, de la sève élaborée nous aurons deux rives : 
droite et gauche, correspondant aux deux bords. La connexité et la conca- 


vite des méandres sont entendues comme dans la Géographie, par rapport 
au fil de l’eau — dans notre cas le milieu de la bande d’écorce. 


er Do gr D 


point ph ppt un sr EE 


msn éiiammémasestms 


BOT RSS 


de cicatrisation, formés à la suite de l’opération (Fig. 1, 
PI. III), on peut constater que la cireulation du courant as- 
similateur descendant dans le corps des plantes, lorsqu'il se 
trouve obligé de passer à travers un canal d'écoulement 
méandriforme ou (sinueux), se fait de la même façon que le 
courant des rivières obligées de circuler à travers des val- 
lées ou des talwegs méandriformes ; ainsi que le dépôt des 
substances organiques correspondant à la croissance des 
tissus de cicatrisation, se fait d’après les mêmes lois, dans 
les mêmes endroits et produisant les mêmes changements 
morphologiques extérieurs que ceux des rivières obligées de 
circuler par des vallées méandriformes ; c’est-à-dire que 
dans l’intérieur des boucles aura lieu la plus grande forma- 
tion des tissus cicatriciels (T'ez) PI. ITT, tandis qu’à l’exté- 
rieur des boucles les néoformations postannulaires (T'ce), 
sont très réduites en largeur : elles croissent en hauteur. 
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Expérience N0 2. — Le 107 avril 1923, j’a1 fait une dé- 
cortication méandriforme sur la tige principale d’un saule 
. haut de 5 m. L’arbre était exposé en plein soleil au bord 
d’une excavation dans le Jardin botanique de Cotroceni. 

La dénudation a été pratiquée sur le tiers inférieur de la 
tige, sur une longueur de 28 em. 

La bande d’écorce ménagée (Fig. 1 et 2, PI. IV) d’une lar- 
geur de 12 mm. en moyenne, faisait la liaison entre la ré- 
sion de dessus et celle de dessous de la décortication. Elle 
était formée d’un pont vertical supérieur (Vs) suivie de cinq 
méandres et d’un pont vertical inférieur (Vi). 

Le tronc a été sacrifié le 31 novembre 1924 lorsque j'a 
eu constaté les modifications morphologiques extérieures 
suivantes (His. 1 ét 2, PL. IV) : 

Le canal d'écoulement du courant de la sève élaborée à 
lPaspeet du lit (talweg) d’un cours d’eau méandriforme à 
5 boucles. 
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A la fin de l'expérience, ayant mesuré le diamètre du 
tronc à 2 cm. au-dessus de la décortication, J'ai trouvé 
30,2 mm. au lieu de 22 mm. comme au début ; au milieu de 
la région décortiquée 29,8 mm. au lieu de 22,5 mm. et à 
9 em. au-dessous de la décortication 36,4 mm. au lieu de 
23,4 mm. 

De chaque côté de la bande d’écorce ménagée, on trouve 
la formation de tissus de cicatrisation, pareils à deux côtes 
latérales qui accompagnent l’écorce (ec) dans toute sa lon- 
oueur, à partir du bord supérieur (/s) jusqu'au bord infé- 
rieur de la plaie (li) (Fig. 2, PI. IV). 

Ces formations de cicatrisation postannulaires sont de 
grosseurs variées. Celles qui se sont formées du côté con- 
vexe de la rive, donc du côté intérieur des boucles 1, 2, 3, 4 
et b (Fig. 1, PL IV) sont beaucoup plus épaisses et plus 
larges que celles formées sur la rive concave, c’est-à-dire 
sur le côté extérieur de ces boucles (Fig. 2, PL. IV). 

En effet, la largeur des néoformations de tissus de eicatri- 
sation, c’est-à-dire des côtés extérieurs des boucles n98 1, 2, 
3, 4 et » (Fig 2, PL IV) mesurait 6 mm. en moyenne ; tan- 
dis que celles de l’intérieur des boucles sont beaucoup plus 
larges, ayant 16 mm. de largeur à l’intérieur des boucles 1, 
2 et 3 (Fig. 1, PI IV) et 8-10 mm. à l’intérieur des boucles 4 


co, 
Platanus occidentalis. 
ExpéRIENCE N0 3 — Sur une branche horizontale, se 


trouvant sur le côté est d’un Platane, j'ai pratiqué une dé- 
cortication sinusoïdale sur une longueur de 10 em. 

La bande d’écorce ménagée (Fig. 1, PL V) est formée d’un 
pont vertical supérieur très court (ss), de deux méandres 
(n% Let 2) et d’un pont vertical inférieur (1). La largeur de 
ia bande d’écorce servant de canal d’écoulement pour les. 
substances organiques était de 8 mm. 

Le diamètre de la branche, à 2 cm. au-dessus de la décor- 


tication, était de 14 mm. ; au milieu de la dénudation de 
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14,2 mm. et à 2 em. au-dessous de la décortication, de 
14,3 mm. 

L'expérience a duré 21 mois et 21 Jours, du 3 août 1932 
Jusqu'au 24 mai 1934, lorsque la branche ayant été coupée, 
j'ai constaté les changements morphologiques extérieurs 
suivants (Fig. 1 et 2, PI. V) : 

Sur la lèvre supérieure ({s) (Fig. 2, PI. V) de la plaie, sur 
la lèvre inférieure (li) et aussi sur les bords de la bande d’é- 
corce méandriforme, nous avons constaté la formation d’un 
bourrelet de tissus de cicatrisation (Tec et Tee) (Fig. À et 2, 
PI. V) d’un développement remarquable comme inégalité. 

En effet, les tissus de cicatrisation (T'ce) qui se trouvent 
à l'extérieur des boucles 1 et 2 (Fig. 2, PL V) sont escar- 
pés, presque verticaux, et ne dépassent pas de beaucoup 
la partie extérieure de la rive concave ; tandis que les tis- 
sus (Ter) de la rive convexe, c’est-à-dire de l’intérieur des 
boucles 4 et 2 (Fig. 1, PL V) sont beaucoup plus grands, 
plus larges. Les formations postannulaires de l’intérieur de 
la boucle 1 (Fig. 1, PL V) ont complètement couvert les bois 
anciens de l’intérieur de cette boucle. 

J’ai constaté, en mesurant la largeur de ces tissus de e1- 
catrisation, qu’à l'extérieur des boucles, elle était de 10 mm., 
tandis qu’à l’intérieur elle était presque le double, soit 
20 mm. 


Platanus occidentalis 


Expérience N0 4. — [Le 30 juillet 1919 sur une des 
boucles secondaires d’un Platane, ayant une position hori- 
zontale par rapport au tronc, j'ai pratiqué une décortica- 
tion annulaire incomplète sur le quart inférieur de cette 
branche. 

L'arbre se trouvait en plein soleil au milieu d’une pe- 
louse du Jardin botanique de Bucarest. 

La branche décortiquée, était longue de 5 m. ; la largeur 
de la bande d’écorce méandriforme était de 15,5 mm. et la 
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distance entre le bord supérieur et le bord inférieur de la 
plaie était de 34 em. 

La bande d’écorce ménagée était formée de 3 boucles qui 
communiquaient avec les régions de dessus et de dessous la 
décortication par des ponts verticaux obliques (vs et rt) 
rente PTEN AT) 

L'expérience a duré jusqu’au 29 septembre 1923, donc 
plus de 4 ans. 

A ce moment-là j'ai trouvé les changements morpholo- 
giques extérieurs suivants (Fig. 1 et 2, PI. VI). 

Sur les bords de la bande d’écorce ménagée, formant les 
3 boucles 1, 2 et 3 (Fig. 1 et 2, PI. VI) on remarque la forma- 
tion de deux bourrelets de tissus de cicatrisation (T'ci), qui, 
accompagnent les bords de la bande d’écorce méandri- 
forme, à partir du bord supérieur (/s) de la plaie jusqu’au 
bord inférieur (4) (Fig. 2, PL VD). 

A cause du développement des nouveaux tissus post- 
annulaires le diamètre de la branche à 2 cm. au-dessus de la 
décortication était passé de 39,9 mm., comme 1l était au dé- 
but, à 47,7 mm., au mulieu de la région décortiquée de 
40,3 mm. à 47,9 mm. ; et à 2 em.au-dessous de la décortica- 
tion de 41 mm. à 48 mm. 

La largeur de la bande‘d’écorce méandriforme, servant 
de canal d'écoulement pour les substances organiques était 
maintenant de 44,1 mm. au lieu de 15,5 mm. 

Ce développement en largeur du talweg d'écoulement du 
courant descendant de la sève élaborée est dû surtout à 
l’affluence et au dépôt de substances nutritives dans cer- 
tains points du parcours à travers la région dénudée. 

En effet, sur le côté intérieur des boucles 1, 2 et 3 (Fig. 1, 
PL VI) on peut remarquer un plus grand développement 
des tissus de cicatrisation (T'ci), que sur le côté extérieur de 
ces boucles (Fig. 2, PL VI), où leur développement (Tce) est 
beaucoup plus faible. 

Si on mesure le développement en largeur de ces tissus de 
cicatrisation, on trouve 28,1 mm. pour ceux de l’intérieur 
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des méandres et seulement 16 mm. pour ceux de l’exté- 
rieur. 

Un nouveau phénomène, qu’on n’a pas trouvé dans les 
expériences précédentes avec décortication méandriforme, 
est que le trop grand développement des tissus de cicatri- 
sation sur la surface du bois ancien dénudé (ba) de l’inté- 
rieur de la boucle N°0 1 (Fig. 1, PI VI), a eu comme résultat 
la jonction de ces tissus à l’intérieur de la boucle, laissant 
seulement une petite île ronde au milieu: 

On remarque la même tendance dans les boucles 2 et 3 
(Fig. 1, PL VI) où les bords intérieurs de ces tissus internes 
(T'ei) ne sont plus qu’à 1 mm. de distance. 

Selon l’aspect extérieur, la circulation de la matière orga- 
nique dans le corps de plantes se fait exactement comme 
celle des eaux d’une rivière. 


Fagus silvatica. 


ExpérreNce N9 5. — La décortication a été faite sur une 
branche horizontale d’un Hêtre, exposé en plein soleil, au 
bord d’une pelouse du Jardin botanique de Cotroceni (Bu- 
carest). 

La longueur totale de la branche était de 4,50 m. ; son 
diamètre, à 2 em. au-dessus de la décortication, était de 
36 mm. ; au milieu de la région opérée de 37,2 mm. et à 
2 em. au-dessous de la décortication de 37,5 mm. 

La longueur en ligne droite de la région dénudée, entre le 
bord supérieur (ls) et le bord inférieur (4) de la plaie (Fig. 1, 
PI. VIII), était de 34 cm. et en suivant les méandres, elle 
était de 90 cm. La largeur de la bande d’écorce ménagée 
était de 11,5 mm. 

L'aspect extérieur de cette bande est exactement sem- 
blable aux vallées méandriformes divagantes entre deux 
rives. Dans cette expérience, j’ai supposé le Hit méandri- 
forme d’une rivière avec 7 boucles de dimensions variables. 


an AG 


L'expérience a duré du 19 juillet 1919 jusqu’au 5 sep- 
tembre 1923, lorsque la branche a été coupée. 

A ce moment-là le diamètre de la branche à 2 cm. au- 
dessus de la décortication était de 48 mm., au milieu de la 
décortication de 46 mm. et à 2 cm. au-dessous de la décorti- 
cation de 45 mm. 

Sur le bord supérieur ({s) (Fig. 1 et 2, PI. VIT) de la plaie, 
sur le bord inférieur (li) (Fig. 2, PI. VIT), et aussi sur les 
bords de la bande d’écorce méandriforme on constate la 
formation d’un bourrelet de tissus de cicatrisation (Te) et 
(Tce) développé à la suite de lopération sur les deux côtés 
de la bande d’écorce ménagée. 

Le bourrrelet extérieur (Tce), mesuré au milieu de la 
boucle, était large de 12 mm. et le bourrelet intérieur (T'ei) 
de 30 mm. Ce qu'il y a de plus remarquable dans notre 
expérience c’est l’aspect du canal d'écoulement du courant 
descendant à la fin de l'expérience. 

En effet, si on tient compte du fait que le fil du courant 
descendant initial correspond au milieu de la bande d’é- 
corce méandriforme, on constate que les phénomènes sont 
semblables à ceux du lit d’une rivière méandriforme, c’est- 
à-dire le développement des tissus de cicatrisation est beau- 
coup plus réduit sur la rive concave, correspondant à l’exté- 
rieur des boucles, que sur la rive convexe de l’intérieur de 
ces boucles, où le développement de ces tissus est très grand. 

En plus de cela, on peut constater que dans les petites 
boucles 19,65 et 7 (Pie, 1, PI VIlL:et Fio TAPEAV PLIS 
bois ancien (ba) est entièrement couvert, tandis que dans 
les grandes boucles 2, 4 et 6, le bois ancien n’est que partiel- 
lement couvert par ces tissus. 

À cause de la très grande croissance des tissus de cicatri- 
sation (T'ct) postannulaires à l’intérieur des boucles 1, 3, 5 
et-7 (Fig. 1, PI. VIT et Fig. 1, PL VIII), qui ont tendance à 
établir une communication avec les tissus (T'ce) postannu- 
laires formés à l’extérieur des boucles de la bande d’écorce 
ménagée, le courant descendant cherche à raccoureir son 
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chemin qui, au moment de la décortication, était très long 
(90 em.). | 

En effet, à cause du rétablissement de la communication 
entre les tissus libéro-ligneux postannulaires, la distance à 
parcourir pour le courant descendant, entre le bord supé- 
rieur de la plaie et le bord inférieur n’est plus que de 48 em. 
avec tendance vers la ligne droite. 

Si on tient compte de l’aspect extérieur des manifesta- 
tions morphologiques extérieures des tissus de cicatrisa- 
tion, formés à la suite de la décortication, on peut constater 
que la circulation des substances organiques, formant le 
courant descendant de la sève élaborée, se fait de la même 
façon que la circulation de la masse d’eau dans le lit méan- 
driforme des rivières. 


Acer negundo. 


ExpéRriENcE N0 6. — La décortication a été faite le 
12 juin 1932, sur la tige principale d’un Acer negundo situé 
dans le Jardin botanique de Cotroceni à Bucarest, à côté 
d’autres arbres. 

Dans cette expérience la communication entre la partie 
de dessus et celle de dessous la décortication se fait par le 
moyen d’une bande d’écorce formée d’un pont vertical supé- 
rieur (#s) (Fig. 1, PL IX), d’une boucle, dont la courbure 
porte sur 1e côté gauche de la tige, et d’un pont vertical in- 
férieur (oi), très court. 

Le diamètre du tronc à 2 cm. au-dessus de la décortica- 
tion était de 22,2 mm. au nmulieu de la région dénudée de 
22,4 mm. et à 2 cm. au-dessus de cette région de 22,6 mm. 

L'expérience a duré jusqu’au 24 mai 1934, lorsque la tige 
a été sacrifiée. 

A la fin de l’expérience, j'ai constaté les modifications 


suivantes (Fig. 1 et 2, PI. IX et Fig. 1, PL X). 


Le diamètre du tronc était de 29,4 mm. à 2 cm. au-dessus 


de la décorticaiion, de 30 mm. au milieu de la région dénu- 
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dée et de 30,7 mm. à 2 cm. au-dessous de cette région. 

Sur la lèvre supérieure (brs) (Fig. 2, PI IX et {s Fig. 1, 
PI. X) et celle de la lèvre inférieure (li) (Fig. 1, PL X), il 
s'était formé un bourrelet gros de 5 mm. Sur le bord exté- 
rieur de la boucle on remarque la formation d’un bourrelet 
(brg) (Fig. 2, PL IX) de 7 mm. de hauteur, ayant la forme 
d’une rive presque droite, tandis que celui de l’intérieur de 
la boucle brd (Fig. 1, PI. IX) tend à prendre l’aspect d’une 
rive à pente douce. 

En effet, le bourrelet de tissus de cicatrisation formant 
la rive gauche (brg.) (Fig. 2, PI. IX et Tce Fig. 1, PL X) ne 
dépasse que de 2 mm. le bord extérieur de la bande d’é- 
corce ; tandis que celui de la rive droite à l’intérieur de la 
boucle (brd) (Fig. 1, PL. IX) et Ter Fig. 1, PI. X) de même 
que ceux qui se trouvent sur la rive gauche à l’intérieur des 
angles (& et a, Fig. 1, PL. IX), formés par la boucle avec 
le point vertical supérieur (vs) et inférieur (v1), sont très dé- 
veloppés. Le bourrelet de l’intérieur de la boucle (brd.) 
avait une largeur de 40 mm., tandis que celui de l’intérieur 
des angles (a) n’en avait que 30 mm. et (&3) 35 mm. 


Acer negundo. 


Expérience N0 7. —— La dénudation a été faite au mi- 
heu de la tige principale d’un Acer negundo situé du côté 
sud de mon champ d’expériences dans le Jardin botanique 
de Cotroceni à Bucarest. 

La bande d’écorce ménagée qui faisait la liaison entre la 
région de dessus et celle de dessous de la décortication était 
formée d’un pont vertical supérieur (vs) (Fig. 1, PI. XI), et 
de deux boucles:N95 1 et 2 (Fig. 1 et 2, PI. XI). 

La distance en ligne droite entre le bord supérieur ({s) et 
le bord inférieur (4) de la plaie, était de 22 em. et la lon- 
gueur de la bande d’écorce méandriforme était de 32 em. au 
début de l’expérience. 

L'expérience a duré du 12 juin 1932 jusqu’au 24 mai 1934, 
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lorsque j'ai trouvé les changements suivants (Fig. 1 et 2, 
PTE 

Le diamètre de la tige à 2 em. en-dessus de la décortica- 
tion était de 32,5 mm. au lieu de 25,1 mm. comme il était au 
début de l’expérience, au milieu de la bande d’écorce ména- 
gée de 42 mm. au lieu de 33 m. et à 2 cm. au-dessous de la 
décortication de 38 mm. au lieu de 34,2 mm. 

La longueur de la bande d’écorce ondulatrice était de 
27 em. Sur les deux bords de la bande d’écorce ménagée on 
trouve la formation de deux côtés de tissus de cicatrisa- 
tion (Ter et Tce) (Fig. 1 et 2, PI. XI) qui accompagnent les. 
bords de l’écorce ancienne décortiquée en formede méandres. 

Ces néoformations sont d’un développement inégal, plus 
accusé à l’intérieur qu’à l’extérieur des boucles. 

En effet, en mesurant la largeur de ces tissus de ecicatri- 
sation postannulaires, on peut constater une moyenne de 
89 mm. pour les tissus (Te) de l’intérieur des boucles N° 1 
et 2) (Fig. 1 et Fig. 2, PL. XI) et seulement 15-20 mm. pour 
ceux de l’extérieur (Tce) de ces boucles (Fig. 2, PI. XT). 

Le recouvrement du bois ancien (ba) dénudé par la dé- 
cortication est en fonction du débit du courant descendant 
des substances organiques qui coule du lieu de formation 
vers celui d'utilisation ; par conséquent, une des causes qui 
régissent la formation des tissus postannulaires c’est le dé- 
bit du courant descendant. 


Expérience N0 8 — A la partie inférieure de la tige: 
principale d’un autre Acer negundo, situé près de celui de 
l'expérience précédente, J'ai fait une décortication méan- 
driforme à trois boucles. 

L'arbre était haut de 4 m. Le diamètre de la tige princi- 
pale au niveau de la décortication était de 29 mm. 

L'expérience a duré du 12 juin 1932 jusqu’au 24 mai 
1934, lorsque la tige ayant été sacrifiée, J'ai pu constater 
les changements suivants (Fig, 1 et 2, PI. XII et Fig. 1, 
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Le diamètre de la tige au milieu de la région dénudée 
‘était de 51,8 mm. ; donc la grosseur des tissus nouvelle- 
ment formés à la suite de la décortication avait dépassé de 
22,8 mm. la grosseur du début de l’expérience ; la largeur 
de la bande d’écorce ondulatoire qui forme le Hit du courant 
assinilateur était arrivée à 120 mm. au lieu de 18 mm., 
comme elle était avant. 

Sur les deux bords de la bande d’écorce ménagée on re- 
marque la formation de deux côtés de tissus nouveaux post- 
annulaires partant du bord supérieur (/s) de la plaie et al- 
lant vers le bord inférieur (h) (Fig. Let 2, PI. XET). 

Ces nouveaux tissus de cicatrisation (T'ei) couvrent en- 
tièrement le bois ancien dénudé (ba) qui se trouve des côtés 
concaves de la bande d’écorce ondulatoire, qui correspon- 
dent à fintérieur des boucles (N® 1 et 3, Fig. © et 2; 
PI. XII), tandis qu’à la partie extérieure des boucles, le 
développement de ces tissus (T'ce) est plus réduit). 

Si on tient compte du fait que le fil du courant descen- 
dant de la sève élaborée passe par le milieu de la bande 
d’écorce ménagée, on peut voir que le plus grand dévelop- 
pement des tissus de cicatrisation se fait alternativement 
sur la rive convexe, qui borde les excavations limitées par 
Pécorce ; tandis que sur la rive concave correspondant à la 
partie opposée aux excavations, les tissus de cicatrisation 
postannulaires couvrent seulement une petite portion du 
bois ancien dénudé (ba). 

En effet, la largeur des tissus nouveaux de l’intérieur des 
excavations (Fig. 1 et 2, PI. XII et Fig. 1, PI. XIII) était 
de 110 mm. au niveau de lPexcavation N°9 1, de 40 mm. au 
niveau de Pexcavation N°2 et de 80 mm. au niveau de l’ex- 
cavation N9 3, tandis que du côté opposé à ces excavations, 
c’est-à-dire à l'extérieur des ondulations 1, 2 et 3 (Fig. 1 et 
2, PL XITet Fig. 1, PL XII) la largeur des tissus de cicatri- 
sation était de 11 mm. au niveau de la sinuosité N9 1, de 
21 mm. au niveau de N° 2, et de 16 mm. au niveau de N°93. 

À la suite de la formation des nouveaux tissus à l’inté- 
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rieur des excavations de l’ancien lit, le courant descendant 
des substances assimilées cherche à raccourcir appréciable- 
ment sa vole avec tendance d’avoir presque un lit recti-- 
ligne. 

En mesurant la longueur du lit à la fin de l'expérience om 
trouve 20 em. au lieu de 28 em. comme elle était au début 
de l'expérience. 


ExpÉRIENCE N0 9. -— Décortication pratiquée sur le 
quart inférieur de la tige principale d’un Acer negundo, 
beaucoup plus grosse que celle de l'expérience précédente et 
située au même endroits que ceux de l’expérience 7 et 8. 

La bande d’écorce ménagée qui fait la liaison‘entre la ré- 
gion de dessus la décortication et celle d’en dessous, est 
formée d’une seule boucle (Fig. 1, PI. XV) située du côté 
sud de la tige. 

L'expérience a duré du 12 juin jusqu’au 24 mai 1934, 
lorsque j'ai constaté les modifications morphologiques. 
extérieures suivantes (Fig. 1 et 2, PL XIV et Fig. 1, 
PEXV) : 

La formation d’un bourrelet sur le bord supérieur (ls) et 
sur le bord inférieur (41) de la plaie (Fig. 1 et 2, PI. XIV). 

Sur les bords dela bande d’écorece ménagée de la boucle il 
s’est formé aussi des bourrelets de tissus de cicatrisation, 
dont celui se trouvant sur le côté externe (convexe) de la 
DonclentSce) (Fip.2, PL XIV et Fig. 1, Pl. XV), avait 
15 mm. de largeur et celui du côté inférieur (concave) de la 
bouclét(lc1)MEis. 1, PL XIV et Fig. 1,-PE XV) en avait 
128 mm., autrement dit, il avait dépassé le premier de 
113 mm. en largeur. 

En effet, tout le bois ancien dénudé (ba) de l'intérieur de 
la boucle (Fig. 2, PI XIV) a été recouvert par les tissus de 
cicatrisation postannulaire, avec tendance à ramener la cir- 
culation du courant descendant à une ligne droite. 

Des expériences décrites dans ce chapitre, nous pouvons 
donc constater que, quelle que soit la forme de la bande 
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d’écorce ménagée qui sert de lit au courant descendant 
qui transporte la sève élaborée, l’agglomération se fait selon 
des lois précises. 


Ainsi d’après l’aspect extérieur des néoformations post- 
annulaires, formées à la suite des décortications ondula- 
toires, sinueuses ou méandriformes, on peut conclure comme 
APSUILe 


19 Le développement des tissus de cicatrisation sur les 
deux côtés de la bande d’écorce ménagée se fait d’une ma- 
nière inégale. 


20 Le plus grand développement des tissus postannu- 
laires se fait du côté intérieur des ondulations, des sinuosi- 
tés et des boucles, tandis que du côté extérieur ce dévelop- 
pement est très réduit, à peine un tiers, et souvent 1l dé- 
passe à peine de 2-3 mm. le bord extérieur de lécorce. 

39 Le recouvrement du bois ancien dénudé, à l’intérieur 
des boucles ne dépend pas seulement du nombre des bou- 
cles, de leurs dimensions et de leur position sur les branches 
ou les tiges décortiquées, mais, aussi du débit du courant 
descendant obligé à passer à travers le canal d'écoulement 
méandriforme. 

En effet, le recouvrement du bois ancien dénudé à l’in- 
térieur des boucles se fait beaucoup plus rapidement lors- 
qu'il s’agit de décortications méandriformes pratiquées sur 
la tige principale des arbres ayant une position perpendicu- 
laire à la terre, que lorsqu'il est question de branches laté- 
rales, obliques ou horizontales, done parallèles à la terre. 


40 Le temps mis par le courant descendant se trouvant 
obligé à passer par un système de canaux méandriformes 
dépend : 


a) De la force de la gravitation ou de la différence de ni- 


NOTE 


veau entre le lieu de production et celui d’écoulement. 
Ainsi sur les branches horizontales le raccourcissement du 
cours méandriforme se fait beaucoup plus lentement que sur 
les trones verticaux ou sur les branches presque verticales. 

b) De la quantité de substances assimilées qui alimente le 


débit du courant descendant. Lorsque le débit de ce cou- 


rant est faible, l’évolution du lit méandriforme vers le lit 
rectihigne se fait plus lentement que lorsque le courant est 
fort. 

c) Du nombre des boucles qui forment le canal d’écoule- 
ment des substances organiques. Plus le nombre des boucles 
sera grand, moins rapidement se fera le raccourcissement 
du cours du courant descendant des substances organiques. 


90 D'après l'aspect extérieur des néoformations dévelop- 
pées, à la suite des décortications méandriformes, nous 
pouvons conclure qu'il y a similitude entre la circulation 
des substances organiques, leur déposition dans le corps 
des plantes ei celle de la masse d’eau dans le lit des rivières. 
Elles sont donc régies par les mêmes lois. 
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PLANCHE I 


He et SALISBURY (op. cit. Fig. ALES D: 113). 
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» Fig. 3. — Les mêmes méandres (Fig. 2) dans un état plus évolué, d'après 
‘A CHAMBERLIN et SALISBURY (op. cit., Fig. 116, p. 113). =. 
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PLANCHE II 


Fig. 1. — Décortication sur une branche de Morus alba. Le pont qui fait 
liaison entre la partie de dessus et celle d'en dessous la région dénu- 


dés est constitué par une bande d’écorce à trois sinuosités, dont celle 
du milieu en forme de boucle. 


ls -lèvre supérieure de la plaie : 
ba - bois ancien ; 

ec - écorce ancienne ; 

Tei 


- tissus de cicatrisation formés à l’intérieur de la boucle du 
milieu du ruban d’écorce ménagée. 


li - lèvre inférieure de la plaie. 

Fig. 2. — La même branche (Fig. 1), vue du côté opposé. 
bs - bourrelet formé sur la lèvre supérieure de la plaie ; 
ba - bois ancien ; 


Tce - tissus de cicatrisation formés à l'extérieur des boucles ; le fil 
du courant descendant correspond au milieu de la bande 
d’écorce servant de canal d'écoulement ; par rapport au 


fil de l’eau, les tissus de cicatrisation extérieurs se forment 
du côté concave des boucles. 
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PLANCHE III 


Fig. 1. — Dans cette planche, qui représente la même branche de Morus 
alba (PI. IT, Fig. 1 et 2),on voit les formations postannulaires sur les 
deux lèvres de la plaie, ainsi que les formations développées sur les deux 
côtés de la bande d’écorce du canal d’écoulement pour les substances 
organiques assimilées, le tout disposé dans un plan horizontal. 


brs - bourrelet de calus sur la lèvre supérieure de la plaie ; 
ba - bois ancien ; 

Tei - tissus de cicatrisation à l’intérieur des boucles ; 

Tce - tissus de cicatrisation à l’extérieur des boucles ; 

bri - bourrelet de calus sur la lèvre inférieure de la plaie. 
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PLANCHE IV 


Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète sur la tige principale d’un 
Salix. 
La bande d’écorce ménagée, à cinq boucles, vue de face. 


ls -lèvre supérieure de la plaie ; 

vs - pont vertical supérieur ; 

ec -écorce ancienne : 

Tei - tissus de cicatrisation, formé à la suite de la décortication à 
l’intérieur des boucles ; 

ba -bois ancien ; 

vi -pont vertical inférieur ; 

li -lèvre inférieure de la plaie. 


Fig. 2. — La même tige, vue du côté opposé. On y remarque le tissus de 
cicatrisation Tce à lextérieur des cinq boucles. Mêmes annotations 
que dans Fig. 1. 
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PLANCHE V 


Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète sur une tige de Platanus occi- 
dentalis. 
On y voit la bande d’écorce, coupée de manière à ce qu’on aie deux 
boucles (n°5 1 et 2), limitées par deux ponts. 
vs - pont vertical supérieur ; 
vi -pont vertical inférieur ; 
Tei - tissus de cicatrisation postannulaires à l’intérieur des boucles ; 
ba - bois ancien. 


Fig. 2. — Le côté opposé de la même branche. 
Is -lèvre supérieure ; 
li -lèvre inférieure ; 
Tce - tissus de cicatrisation à l'extérieur des boueles. 
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PLANCHE VI 


Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète d’une branche plus grosse 
que la précédente (PI. V) de Platanus occidentalis. 

La bande d’écorce, qui sert de canal d’écoulement pour le courant 
descendant, est formée de trois méandres, comme des boucles (n°5 1, 2 
et 3), limitées par deux ponts verticaux, qui lient la partie supérieure 
et la partie inférieure de la plaie. 


vs - pont vertical supérieur ; 

ba - bois ancien ; 

Tei-tissus de cicatrisation, ayant couvert presque tout le bois 
ancien se trouvant à l’intérieur des boucles 1, 2 et 3. 

vi - pont vertical inférieur. 


- Fig. 2. — La même branche, vue du côté opposé. 

ls -lèvre supérieure ; 

ba -bois ancien ; 

Tei - tissus de cicatrisation, développés sur le bord extérieur des 
boucles ; 

vi -pont vertical inférieur ; 

li -lèvre inférieure de la plaie. 
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PLANCHE VII 


Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète sur un rameau secondaire de 
Fagus silvatira, ayant une position horizontale, parallèle à la terre. 
Le canal d’écoulement est formé par une bande d’écorce méandri- 
forme à 7 boucles {n°5 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7). Les boucles 1, 3, 5 et 7 sont 
moins larges que les autres. 
Par ce canal méandriforme se fait la circulation du courant descendant 
entre la partie de dessus et celle d’en dessous la décortication. 

ls -lèvre supérieure ; 

Tei-tissus de cicatrisation postannulaires (bois, liber, écorce), 
formés à l’intérieur des boucles, c’est-à-dire sur la rive 
convexe par rapport au fil de l’eau, et ayant recouvert 
tout le bois dénudé de l’intérieur des boucles : 

ba - bois ancien : 

Tce - tissus de cicatrisation à l’extérieur des boucles, c’est-à-dire 
sur la rive concave. Cette rive est escarpée, comparée à 
l’autre qui est en pente douce. 


Fig. 2. — Le même rameau, vu du côté opposé. 
ba - bois ancien de la partie dénudée ; 
Is - lèvre supérieure de la plaie ; 
li -lèvre inférieure de la plaie : 
Tce - tissus de cicatrisation à l’extérieur des boucles 1, 2, 3, 4, 5, 6 
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PLANCHE VIII 


Fig. 1. — Même branche de Fagus suloatica, que précédemment (PI. VII, 
Fig:Hset 204P}); 

On y voit, dans un plan horizontal, l’aspect général de la circulation 
des substances organiques, obligées à passer dans le canal méandriforme 
de la bande d’écorce ménagée, ayant 7 boucles (n°95 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 
Fe 

ls - bourrelet de cicatrisation sur la lèvre supérieure de la plaie ; 

li -bourrelet de cicatrisation sur la lèvre inférieure de la plaie ; 

Eca - écorce ancienne ; 

Tei - Tissus de cicatrisation postannulaires ayant recouvert entiè- 
rement le bois dénudé à l’intérieur des boucles 1, 3, 
» et 7 et seulement en partie celui des boucles 2, 4 et 6. 

Tce - Tissus de cicatrisation extérieurs ; 

ab - bois ancien dénudé. 


De cette façon le courant descendant tend à changer son trajet méan- 
driforme en trajet rectiligne. 

D’après les manifestations morphologiques extérieures, les mouve- 
ments de la matière vivante copient entièrement ceux de la matière 
morte dans la nature. 
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PLANCHE IX 


Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète sur une tige d’Acer negundo, 
avec pont d’écorce à un seul méandre. 

vs -pont vertical supérieur ; 

a (1) - angle supérieur, formé par le pont vertical vs et la déviation 
de la sinuosité ; 

brd - bourrelet de tissus de cicatrisation à l’intérieur de la boucle : 

a (2) - angle inférieur du pont vertical vi et de l’autre déviation 
de la sinuosité ; 

vi -pont vertical inférieur. è 


Fig. 2. — Même tige, vue du côté opposé. 
brs - bourrelet de la lèvre supérieure ; 
vs - pont vertical supérieur ; 
ba - bois ancien ; 
brg - bourrelet de tissus de cicatrisation, vu du côté gauche du 
courant descendant. 
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PLANCHE X 


Fig. 1. — Même branche de la planche précédente (PI. IX). Pour mieux 
suivre les formations des tissus de cicatrisation postannulaires, on y voit, 
dans un plan horizontal, la marche du courant descendant à travers 
une bande d’écorce à une seule sinuosité et deux ponts verticaux (vs 
EU ie 


vs - pont vertical supérieur ; 

vi - pont vertical inférieur ; 

Is -lèvre supérieure ; 

li -lèvre inférieure : 

ba - bois ancien ; 

Tei - tissus de cicatrisation postannulaires à l’intérieur des boucles 
et des angles formés par la boucle avec le pont vertical 
supérieur (vs) et le pont vertical inférieur (vi) ; 

Eca - écorce ancienne avec des crevasses à cause de la croissance 
des tissus sous-jacents, crevasses qui se prolongent dans 
l'écorce de cicatrisation postannulaire. Celle-ci est de cou- 
leur marron et l’écorce ancienne de couleur gris-blanche. 
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Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète d’une tige principale d’Acer 
negundo, dont la bande d’écorce ménagée, qui fait liaison entre la partie 
supérieure et la partie inférieure de la tige, est formée d’un pont vertical 


supérieur et de deux méandres (n°5 1 et 2). 
ba - bois ancien ; 
Tei - tissus de cicatrisation postannulaires à l’intérieur des boucles 
(1 et 2). Les nouveaux tissus libéro-ligneux sont couverts. 
d’une écorce de couleur plus foncée que l’écorce ancienne. 


Fig. 2. — Même branche, vue du côté opposé. 


ls -lèvre supérieure ; 


ba -boiïs ancien ; 
Tee - tissus de cicatrisation à l’extérieur de la boucle 1 ; 


Tei - tissus de cicatrisation à l’intérieur de la boucle 2 : 


li -]lèvre inférieure. 
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Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète sur une tige principale d’Acer 
negundo, avec bande d’écorce ménagée à trois méandres (n°5 1, 2 et 3). 


ls -lèvre supérieure de la plaie ; 

Tei - tissus de cicatrisation postannulaires à l’intérieur du 1° méan- 
dre ; 

ba - bois ancien ; 

Tce - tissus de cicatrisation à l’extérieur des méandres ; | 

li -lèvre inférieure de la plaie. 


Fig. 2. — Même tige, vue du côté opposé et mêmes annotations. 


Teni - tissus de cicatrisation nouveaux (bois, liber, écorce), formés. 
à l’intérieur de la 2e boucle. La couleur de l’écorce de 
cicatrisation est marron foncé ; celle de l'écorce ancienne 
gris-blanche. 
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Fig. 1. — Même tige d’Acer negundo, décrite précédemment (PI. XII, Fig. 1 
et 2), disposée dans un plan horizontal, afin de mieux voir le trajet du 
courant descendant à travers le canal de la bande d’écorce à trois 


méandres. 
Les tissus de cicatrisation Tce à l’extérieur des boucles se développent 


peu et surtout en hauteur, tandis que ceux de l’intérieur (Tei, Teni) 
sont très développés. 
Is -lèvre supérieure de la plaie ; 
li  -lèvre inférieure de la plaie ; 
Eca - écorce ancienne. 
À cause des nouvelles formations postannulaires le trajet méandri- 
forme tend à devenir rectiligne. 
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Fig. 1. — Décortication annulaire incomplète de la tige principale d’un Acer 
negundo. La bande d’écorce ménagée, qui fait la liaison entre la partie 
supérieure et la partie inférieure de la tige, est constituée par une seule 
boucle (n° 1). 


ls -lèvre supérieure de la plaie ; 
Tci - tissus de cicatrisation, formés à l’intérieur de la boucle. 
li -lèvre inférieure de la plaie. 


Fig. 2. — La même tige, vue du côté opposé. 


ls -lèvre supérieure ; 

li -lèvre inférieure ; 

ba - bois ancien, dénudé, recouvert par les tissus de cicatrisation 
postannulaires, formés à l’intérieur (Tei) et à l’extérieur 
(Tce) de la boucle. 
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Fig. 1. — Même tige d’Acer negundo, décrite dans la planche précédente 
(BIENNE ‘ 
On y voit l’évolution du courant descendant des substances organiques 
à la fin de l’expérience et les nouveaux tissus de cicatrisation Tei, Tee, 
qui accompagnent les deux côtés de la bande d’écorce ancienne (Eca) 
à un seul méandre, le tout disposé dans un plan horizontal. 
On peut remarquer que le bois ancien (ba) de l’intérieur de la boucle, 
‘ainsi que celui de l’intérieur des angles formés par la lèvre supérieure 
(ls) et la partie supérieure de la boucle et celui formé par la lèvre infé- 
rieure de la plaie (li) et la partie inférieure de la boucle, sont presque 
æntièrement couverts. 
Is - lèvre supérieure de la plaie ; 
Tei - tissus de cicatrisation, formés à l’intérieur de la boucle et des 
angles ; 
Eca - écorce ancienne ; 
Tce - tissus de cicatrisation à l'extérieur de la boucle; 
ba -bois ancien; 
li - lèvre inférieure de la plaie. 
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Micronucléole et caryocinèse 
chez les Cucurbitacées 


par Mme Panca EFTIMIU-HEIM 


INTRODUCTION 


Si l’évolution des chromosomes est aujourd’hui un fait à 
peu près établi, 1l n’en est pas de même pour l’appareil nu- 
cléolaire. 

En effet, malgré les nombreuses recherches faites sur le: 
noyau des Angiospermes, le rôle et le comportement de l’ap- 
pareil nucléolaire pendant la caryocinèse demeurent loin 
d’être élucidés. 

Si les hypothèses relatives à cette question ne manquent 
pas, aucune Jusqu à présent ne semble avoir reçu de confir- 
mation solide permettant aux chercheurs de s’y rallier. On 
ne peut pas encore aflirmer si le nucléole est indépendant et 
suit son cycle, sa destinée, seul, ou s’il manifeste un lien, un 
contact intime avec les chromosomes, un passage de sa 
substance à celle de ces derniers, si le nueléole disparaît 
pour se former ensuite de novo, ou s’il présente une conti- 
nuité morphologique, c’est-à-dire s’il se partage en deux 
moitiés qui entrent directement dans la constitution des 
noyaux-fils. À ces propos les avis sont partagés. 

Les résultats que nous allons exposer dans le présent tra- 
vail portent aussi bien sur les noyaux des méristèmes radi- 
culaires que sur ceux des organes reproducteurs, sacs polli- 
niques et ovules de plusieurs espèces de Cucurbitacées. 
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Le noyau de ces plantes, dans les méristèmes radiculaires, 
a été d’ailleurs bien étudié ces dernières années par des ey- 
tologistes de valeur, mais leur attention fut surtout attirée 
par le problème de Pévolution chromosomique et beaucoup: 
moins par celui que posent le nucléole et son corpuscule ac- 
cessoire, le micronucléole. 

Dans une note antérieure nous avons signalé le micro- 
nucléole dans tous les noyaux des espèces étudiées. Sa pré- 
sence constante, la manière dont 1l évolue, nous ont con- 
duit à le suivre dans plusieurs tissus et particulièrement 
dans les noyaux qui se divisent. 

Nous avons examiné les espèces suivantes : 

Cucumis sativus L. (var. commerciales : concombre, cor- 
nichon), €. Melo L. (var. com. : melon d'eau, pastèque, me- 
lon cantaloup), Cucurbita Pepo L., C. moschata Duch., 
C. fœtidissima Kunth., C. maxima Duch., C. filicifolia Bou- 
ché, Citrullus vulgaris Schrad. (var com. : Citrouille de 
Touraine), Bryonia dioica Jacq., Ecballium elaterium Rich., 
Lagenaria vulgaris Ser., Thladiantha dubia Naud., Momor- 
dica Charantia Desc. 

Les divisions réductrices, hétéro et homotypiques des 
cellules-mères des grains de pollen et du sac embryonnaire 
ont été particulièrement suivies chez Bryonia dioica et chez 
EÉcballium elaterium. 

Les germinations des graines ont été obtenues dans des 
boîtes de Pétri sur buvard humide, à la température du la- 
boratoire, après un arrosage à l’eau oxygénée diluée (10 %)) 
dont l’emploi était destiné à faciliter cette germination 
tout en détruisant les germes éventuels de moisissures. Les 
fleurs ont été recueillies soit au Jardin botanique du Mu- 
séum national d'Histoire naturelle de Paris, soit dans di- 
verses excursions aux environs de la capitale. 

En ce qui concerne les méthodes techniques, nous avons 


1. Panca Errimiu HEIM. — Sur la présence et l’évolution du micronu- 
cléole chez les Cucurbitacées (C. R. Acad. des Se., t. 203, p. 1089, 1936). 
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employé de préférence les liquides de Bouin, BouiIx-Hor- 
LANDE, REGauD, Nawascnin et HELLY ; ce dernier nous à 
donné d’excellentes préparations après la coloration à lhé- 
matoxyline ferrique. Dans quelques cas nous avons utilisé 
la réaction de FEULGEN ainsi que des colorations poly- 
chromes. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Le micronucléole 


Les noyaux des Curcurbitacées sont généralement sphé- 
riques et possèdent une structure qui ne varie presque pas 
dans les cellules en voie de division de même que dans celles 
qui ne se divisent plus. 

Dans ces noyaux on distingue un gros nueléole sphérique 
à contour régulier, intensément coloré en noir par l’héma- 
toxyline ferrique. Sa structure est homogène. 

À l’opposé du nucléole, dans l’enchylème nucléaire, on 
rencontre constamment un petit corpuscule pour lequel 
nous maintenons le terme de micronucléole par analogie avec 
le granule qu'ont décrit dans les méristèmes radiculaires de 
Phaseolus vulgaris GAvAUDAXN et Yu CHin-CHEN. 

Ce corpuscule n’a pas été signalé chez les Curcurbitacées 
et ce fait nous surprend d'autant plus que les auteurs qui 
ont étudié cette famille Pont fait d’une manière approfon- 
die et en utilisant les mêmes méthodes de fixation et colo- 
ration que nous. 

Le micronueléole présente la même apparence que le nu- 
cléole et les mêmes aflinités pour les colorants. La réaction 
de FEULGEN est négative pour les deux éléments qui se co- 
lorent en noir par l’hématoxyline et en rouge par la fuch- 
sine acide. 

Ce corpuscule ne doit pas être confondu avec les granules 
nucléolaires déjà décrits dans les noyaux d’un grand nom- 
bre d’Angiospermes et que nous n'avons vu d’ailleurs que 
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rarement dans les cellules plus âgées (cellules de la coiffe, 
cellules du tapis, etc.) et presque jamais dans les noyaux 
en interphase. Nous tenons à souligner le fait que ces gra- 
nules sont plus fréquents dans les préparations au Bouin, ce 
qui nous incite à croire que le fixateur provoque en quelque 
sorte leur formation. De toute façon, ces granules existent, 
et ils proviennent très probablement du nucléole à la suite 
du bourgeonnement de celui-ci. Les granules nucléolaires 
sont disposés au voisinage du nucléole, isolés ou parfois liés 
à ce dernier par un fin tractus qui se rompt en mettant en 
hberté ces éléments chromatiques (Fig. 10,16, 22, PL XVII: 
8, PI XVIII). P. DaxGEaARD a signalé aussi dans Curcurbita 
Pepo le phénomène de bourgeonnement nucléolaire, phé- 
nomène qui avait échappé à l’attention de ceux qui avaient 
étudié les caractères cytologiques de cette plante. 

La présence du micronucléole ne doit pas être rare dans 
les noyaux des Angiospermes. ErcHHoRN a signalé dans les 
noyaux quiescents du méristème radiculaire du Gossypium 
la présence régulière d’un petit granule chromatique ana- 
logue probablement à celui décrit par Guaimpu chez les 
Hordeum, ou par ErcHHorn et FRANQuUET chez le Fathsedera 
Luzet. 

Il serait intéressant de savoir si le ou les deux corpus- 
cules du noyau de Sinapis nigra situés à la périphérie du nu- 
cléole, n'auraient pas un rapport avec le micronucléole des 
Cucurbitacées. Pour ErcHnHoRN, ces corpuseules qui font 
corps avec le nucléole correspondraient aux satellites dé- 
crits par divers auteurs, et ces satellites ne représente- 
raient en réalité que des protubérances du nueléole. Plus 
précises sont les indications données par GAVAUDAN et Yu 
Cuin-CHex dans leur étude sur es méristèmes radiculaires 
de Phaseolus vulgarts. 

Ces auteurs ont été les premiers à signaler le micronu- 
cléole dans cette espèce et à lui attribuer une place quelque 
peu importante. Nous verrons plus loin que les observa- 
tions faites par Gavaupan et Yu Cain-Cnen sur cet élé- 
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ment ne correspondent pas tout à fait aux nôtres et que le 
comportement du micronueléole est différent chez les Cu- 
eurbitacées. 

Nous avons déjà annoncé que le micronueléole conserve 
son intégrité tant que le noyau est au repos, mais lorsque ce 
dernier se divise, il subit une sorte de bipartition, un étire- 
ment qu’on peut observer à condition de lui prêter beau- 
coup d'attention. Le moment de cette bipartition n’est pas. 
déterminé et on peut suivre le micronucléole Jusqu'à la fin 
de la prophase où les chromosomes s’organisent en plaque 
équatoriale ; parfois, il se partage en deux dès le début de 
celle-er (Fig. 7, 9, 42, 13, 19, 20, PE KV; 9,4420725 
PE XVILS EE PIE XV 

Les deux moitiés bien colorées sont très visibles surtout 
après action du Regaud et Helly et lorsque la différencia- 
tion n’est pas trop poussée. 

Ces deux corpuscules à contour sphérique et de faible di- 
mension semblent posséder une polarité spéciale. En effet, 
après s’être montrés côte à côte, 1ls s’écartent l’un de l’autre, 
cheminant vers les pôles du fuseau pour occuper chacun 
une extrémité. Leur présence reste visible pendant la pla- 
que équatoriale et au stade plus avancé quand les chromo- 
somes-fils sont déjà arrivés aux pôles du fuseau. A partir de 
ce moment on ne peut plus suivre leur devenir. Nous ne 
pouvons pas allirmer s'ils sont englobés dans le noyau en 
reconstitution ou s'ils disparaissent dans le ceytoplasme 
pour réapparaître à nouveau dans les noyaux-fils (Fig. 10, 
14, 27:PE XV EE PR LA LP RE XNA 
PI. XVII. 

[l'arrive parfois que ces corpuscules sont accompagnés de 
petits granules de diverses dimensions qui représentent pro- 
bablement des résidus chromosomiques ou d’autres ora- 
nules cytoplasmiques. Le nucléole peut également émigrer 
vers les pôles, entier ou scindé en deux parties, égales le 
plus souvent (Fig. 14, 18, 21, PI. XVI; 4, 5, 45, PL XVIF: 
LAC PRSNMNEECE 
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Le micronucléole des noyaux des méristèmes radiculaires 
-de Phaseolus ainsi que celui trouvé dans le même tissu chez 
l’Aesculus Hippocastanum L. par PELLETIER, ne se divise 
pas, d’après ces auteurs, mais 1] montre une certaine pola- 
rité qui le fait émigrer vers un des pôles du fuseau où il a été 
suivi Jusqu'en télophase et même dans les noyaux-fils en re- 
constitution. 

Le micronucléole est très visible également dans les cel- 
lules-mères des grains de pollen ; ces cellules se distinguent 
de celles appartenant aux assises nourricières et transi- 
toires par leur cytoplasme plus dense et leur volume beau- 
coup plus grand. Le nucléole très gros est toujours accom- 
pagné du micronucléole, les deux bien chromophiles. Les 
Fig. 3, PL XVII et 13, 14, PL. X VIII montrent des aspects 
du stade caractéristique de la prophase hétérotypique, le 
synapsis, où l’on aperçoit, séparé du nueléole, le micronu- 
cléole entier ou partagé. Dans un stade plus avancé, lorsque 
les chromosomes se placent à la plaque équatoriale, les cor-- 
puscules polaires d’une netteté remarquable souvent, oc- 
cupent les extrémités d’un fuseau eflilé à fibres très visibles. 
Bee PL XVIPEL TL, 5,411: PL'EXVITTprésententides 
métaphases hétérotypiques où le nombre des chromosomes 
paraît de 12-14, c’est-à-dire moitié moins que dans la divi- 
sion somatique. 

Les chromosomes se clivent, se séparent et chaque groupe 
gagne un pôle. En général, à ce moment, le nucléole et le 
micronueléole s’effacent. Il est très rare qu'ils persistent 
(Fig. 7, PL XVII). Arrivés aux pôles, les éléments nucléaires 
s'organisent pour former les nouveaux novaux. Ces derniers, 
aplatis d’abord, se gonflent peu à peu pour reprendre la 
forme sphérique, de courte durée car la seconde mitose ho- 
motypique suit bientôt. Cette division beaucoup plus ra- 
pide et plus simple présente également deux corpuscules 
aux pôles du fuseau, mais ils sont beaucoup plus difficiles 
à discerner à cause de leur faible colorabilité. 

La Fig.8, PI. XVII montre deux fuseaux jumeaux disposés 


perpendiculairement ou parallèlement dans la cellule-mère 
pollinique. Les corpuscules polaires y sont visibles, mais 
cette disposition n'apparaît que dans des cas particulière- 
ment favorables. 

A la fin de la division, la membrane se montre autour de 
chacun des quatre groupes de chromosomes entourant les 
quatre petits noyaux des quatre cellules qui sont les futurs 
grains de pollen ou tétraspores. On trouve le micronueléole 
dans le stade tétrade qui suit donc la division homotypique 


(Fig. 16, 17, PL XVI, 12, PL XVIII). 


Dans les cellules du sac embryonnaire de Bryonia droica 


ou d’Ecballium elaterium le micronueléole apparaît très vi- 
siblement. Il se partage à la fin de la prophase et souvent 
pendant le peloton synaptique. La cellule-mère diffère des 
autres cellules du nucelle par sa forme allongée, un peu co- 


vique, par son cytoplasme abondant et par le noyau plus 


volumineux. 

Après le synapsis, lorsque les filaments nucléaires se re- 
lâchent en grossissant, on peut plus facilement distinguer 
l’aspeci des tronçons chromosomiques. Malheureusement, 
malgré le grand nombre de préparations que nous avons 
examinées nous n'avons trouvé que trois ou quatre figures 
montrant la division du novau du sac embryonnaire. Cette 
insuflisance ne nous permet pas de préciser comment se 
comporte l’appareil nucléolaire dans les trois mitoses qui 
aboutissent à la formation des huit noyaux du sac embryon- 
naire. Nous avons souvent retrouvé le micronueléole au 
voisinage du nucléole de certains noyaux du sac embryon- 
naire (Fig. 15, PI. XVIII), mais aucun autre indice. 

Quant à l’origine du micronueléole, de ce corps acces- 
soire au nucléole, ilest difficile de se prononcer catégorique- 
ment. Est-1l indépendant comme le nueléole ou bien est-il 
hé à ce dernier ? S'il est indépendant, il ÿ aurait alors une 
continuité de cet élément d’une cellule à Pautre. Les faits 
apparents ne nous autorisent pas une telle affirmation. 
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Nous avons constaté que les corpuscules polaires aussitôt. 
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arrivés aux pôles diminuent progressivement de volume 
jusqu’à devenir indiscernables. Il est très rare qu’on puisse 
encore les distinguer à la télophase. Il est très dificile de 
dire si ces corpuseules disparaissent en se dissolvant dans le 
cytoplasme ou s'ils perdent seulement leur chromaticité 
pour la reprendre dans les noyaux-fils. 

Cependant, étant donné la nature, l’aspect, les affinités 
tinctoriales pareilles à celles du nucléole, ainsi que la pré- 
sence de certaines figures, nous nous croyons autorisée à 
penser que le micronueléole peut très bien provenir du nu- 
cléole par un phénomène de bourgeonnement qui aurait 
heu de très bonne heure dans les noyaux en formation. 
Dans ce cas il y aurait néoformation du micronucléole qui 
apparaîtrait de novo dans l’enchylème nucléaire. Sous forme 
d’une petite protubérance d’abord, le granule se sépare, 
demeure quelques temps isolé du nucléole puis se partage 
(Fig. 15, 16, 17, PI. XVI), les deux moitiés s’orientent vers 
les pôles pendant les premières phases de la caryocinèse, et 
ensuite, comme si leur rôle était terminé, ils disparaissent 
en s’amenuisant. 

Quant au rôle de ces corpuscules polaires qui simulent 
d’une façon si nette les centrosomes, nous ne pouvons pas 
nous prononcer formellement, Si la présence de ces éléments 
se répète assez constamment, 1l n’en est pas de même pour 
les accessoires caractéristiques éventuels de lappareil cen- 
trosomien. En effet, les observations les plus attentives ne 
nous ont permis de découvrir ni asters ni radiations fibril- 
laires, et si, exceptionnellement, nous avons cru distinguer 
de telles radiations nous nous sommes vite rendu compte 
qu’elles n'étaient pas douées d’une existence réelle. 

Cependant, il n’est pas impossible que ces corpuscules 
puissent présenter avec les phénomènes cinétiques un rap- 
port se traduisant par un rôle réduit d'attraction ou d’orien- 
tation polaire qu'ils exerceraient sur les chromosomes. Dans 
ce cas, le micronueléole serait donc lexpression la plus 
simple d’un appareil centrosomien accessoire du nucléole. 
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La question de l’absence ou de la présence des centro- 
somes participant aux phénomènes de division nucléaire 
chez les Angiospermes constitue l’un des problèmes cytolo- 
giques les plus discutés. 

Les auteurs sont presque tous d'accord pour admettre 
que la caryocinèse de ces plantes se passe de ces corpus- 
eules Toutefois, il se peut qu'une étude plus détaillée, un 
matériel se prêtant mieux à la recherche et naturellement 
le hasard, suflisent pour permettre de découvrir une preuve 
inespérée. Ainsi en 1932, Fexc Yen-Ax étudiant le cycle 
évolutif de l’appareil central chez les Caprifoliacées et spé- 
cialement dans le genre Lonicera, décrit l'existence nette de 
centrosomes et d’asters aussi bien dans les divisions soma- 
tiques (tapis) que dans celles réductrices (divisions hétéro 
et homotypiques de cellules-mères des grains de pollen et 
du sac embryonnaire). 

Ces résultats furent confirmés par le même auteur deux 
ans plus tard dans un travail plus étendu, accompagné de 
nombreuses figures. 

Cette importante découverte n’a pas tardé à être vivement 
critiquée par ErcHnorN d’abord, par Gavaupan et Yu 
Cain-CHen ensuite. Ces trois auteurs étudiant les mêmèés es- 
pèces que FENG ont nié la présence d’asters, de striations 
cytoplasmiques et de centrosomes. Pour Ercnnorx les cor- 
puscules polaires ne seraient que des éléments du vacuome, 
des précipités vacuolaires banaux. Pour Gavauban et Yu 
CHin-CHEN, qui ne partagent pas le même avis, les corpus- 
cules polaires ou (pseudocentrosomes » ne sont que des gra- 
nules de nombre et de dimensions variables, granules pro- 
venant du noyau par bourgeonnement nucléolaire, éjectés 
ensuite dans le cytoplasme par les pôles le plus souvent. 

Certaines images nous font croire cependant qu’il v au- 
rait heu de faire une distinetion entre les granules de di- 
verses tailles qui figurent dans le cytoplasme autour des 
pôles fusoriaux et les deux autres, de même grandeur, qui 
occupent les extrémités du fuseau nucléaire. 
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Il y a une ressemblance trop évidente entre plusieurs fi- 
gures de la caryocinèse chez les Caprifohacées et les Cucur- 
bitacées pour ne pas conclure à une origine très rapprochée 
de ces mêmes éléments. | 

Les corpuscules -polaires des Cucurbitacées, les centro- 
somes ou les pseudocentrosomes des Caprifoliacées existent, 
c'est un fait indémiable. Ce serait peu de voir seulement 
dans ces images une simple coïncidence, un caprice de la 
substance chromatique ainsi posée aux pôles du fuseau 
pour simuler à merveille les centrosomes. Et ce corpuseule 
unique pourrait-il être intranucléaire chez certains groupes 
et extranucléaire chez d’autres ? Et serait-1l plus caracté- 
risé dans son évolution chez les uns et beaucoup plus 
simple chez les autres ? Pourquoi ne pas admettre que la 
caryocinèse ne présente pas chez tous les végétaux la même 
évolution et qu'il se produise certaines variations dans ce 
phénomène ? Fréquemment, le corps accessoire au nucléole 
doit manquer, dans d’autres 1l n’a pas été observé, et, dans 
le cas contraire, on ne lui a pas prêté assez d'importance. 
De toute façon, chez les Cucurbitacées, ce corpuseule n’est 
ni un satellite, ni un centrosome proprement dit. 

De même structure que le nucléole, provenant très pro- 
bablement de celui-ci, le micronueléole joue certainement 
un rôle dans la caryocinèse, rôle réduit mais touchant la 
marche des chromosomes. 

De cette façon envisagé, le micronueléole, comme le nu- 
cléole d’autre part, doit être considéré comme participant 
à la division nucléaire ; l’un comme l’autre de ces deux élé- 
ments mamfestent un rôle que l'interprétation des figures 
ne peut suffire à pénétrer dans sa mystérieuse complexité. 


DEUXIÈME PARTIE, 


Nucléole et chromosomes 


Nos observations concernant l’évolution nucléaire chez: 
les Cucurbitacées confirment partiellement celles de KEr- 
CHHORN, ÉtcHHORN et FRANQUET et surtout celles de J. Dou- 
TRELIGNE. 

Nous n’insisterons pas sur l’historique des diverses inter- 
prétations n1 sur la description détaillée des phases carvo- 
cinétiques, celles-e1 ayant été relevées par les travaux des 
auteurs cités. Nous exposerons seulement quelques obser- 
vations personnelles qui se rapportent surtout au cycle évo- 
lutif du nucléole. 

On sait que le noyau des Cueurbitacées appartient au 
type € prochromosomique » de ErcHHoRN ou « euchromo- 
centrique » de GRÉGOIRE et DOUTRELIGNE. 

Ce noyau possède, à part le nucléole et le micronueléole, 
un certain nombre de petits corpuscules de forme et de 
nombre variables disposés contre la membrane nucléaire. 
Ce sont les prochromosomes ou les euchromocentres, qui se 
colorent en noir par l’hématoxyline et en rouge dans la 
réaction de FEULGEN. 

Contrairement à ce que montre l’hématoxyline, la struc- 
ture du nucléole n’est pas homogène et la fuchsine laisse 
discerner une région centrale plus claire ressemblant à une 
vacuole et une région périphérique plus foncée. C’est le 


même aspect que présente le nucléole dans les noyaux ob- 
servés sur le vivant. 
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Les prochromosomes, plus accentués, plus épais dans les 
noyaux définitifs, se montrent plus fin, plus petits et plus 
réguliers dans les noyaux en interphase, c’est-à-dire dans 
les noyaux appelés à se diviser, soit les noyaux des méris- 
tèmes, des cellules-mères de grains de pollen ou du sac em- 
Brvonnare (Pie023 024098, -PL XVI :-4213% 19 020; 
BEX VIT -E5 PLER VI IT) 

Les prochromosomes, dit ErcHHorN, ne sont que des élé- 
ments fournissant directement les chromosomes à la pro- 
phase par une augmentation de chromaticité. En d’autres 
termes, 1ls seraient des chromosomes persistants, se main- 
tenant, sans modification apparente, de la télophase à la 
prophase d’une division suivante. 

Chaque euchromocentre, dit DouTRELIGNE, ne repré- 
sente qu'une portion seulement du chromosome télopha- 
sique destiné à devenir une partie du chromosome pro- 
phasique : cette région correspondrait à la partie médiane 
ou centrale du chromosome (GRÉGOIRE) ou aux coudes des. 
anses chromosomiques (HErrz). 

La prophase constitue le moment le plus intéressant et 
en même temps le plus difficile à interpréter, celui où les. 
chromosomes accentuent leur individualité, se caractéri- 
sent, le moment où le nucléole va jouer sa destinée. 

Cette phase commence par un gonflement du noyau, une 
augmentation de volunie des prochromosomes qui quittent 
la périphérie du noyau pour émigrer vers le centre. 

Par suite de leur faible dimension, les prochromosomes, 
dont le nombre est bien inférieur à celui des chromosomes, 


-ne révèlent au début aucun détail de structure, leur forme 


est variable, tantôt en courts bâtonnets, tantôt celle de pe- 
tits corpuseules allongés et légèrement recourbés. 

Ce n’est que plus tard, lorsque les euchromocentres 
quitten. la périphérie, que leur structure devient plus ap- 
parente. En effet, l’hématoxyline, ainsi que le Feulgen per- 
mettent de découvrir dans ces éléments, après une longue 
observation, une sorte d’étranglement transversal qui cor- 
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respond probablement à la « constriction d’insertion » 
(Grécorre 1932, DourrerrexE 1933), c’est-à-dire à la por- 
tion du chromosome tangente au plan équatorial. 

À partir de ce moment les prochromosomes s’allongent, 
deviennent plus volumineux et très chromatiques. 

Non sans difficulté nous avons pu,en modifiantinsensible- 
ment la mise au point,observer que les extrémités de ces élé- 
ments se prolongent dans la substance nucléaire et montrent 
une chromaticité très réduite quiles fait se confondre presque 
‘avec la substance de fond. Les Fig. 6, PI. XVI et 19, 20, 
PI. XVII, montrent la chromatinisation graduelle des cor- 
dons achromatiques quise précisent en s’accroissant. Dans la 
Fig. 5, PL XVITT on voit déjà de longs cordons plus ou moins 
flexueux qui ne tarderont pas à se raccourcir dans un stade 
plus avancé. En examinant les prolongements achromati- 
ques, on a l'impression qu'ils puisent leur substance dans le 
fond nucléaire qui baigne toutes ces formations. 

Un fait qui a beaucoup attiré notre attention et sur le- 
quel les autres auteurs n’ont pas insisté — ce stade leur 
ayant probablement échappé — concerne le moment où les 
chromosomes se groupent au centre du novau,entourant in- 
timement le nucléole. Nous insistons sur ce stade car c’est 
le seul moment de l’évolution nucléaire où un contact, un 
échange pourrait s'établir entre ces deux constituants nu- 
cléaires, chromosomes et nucléole (Fig: 1, 2, 3, PI. XVI : 47, 
PHEXVTT 

Mais hâtons-nous de dire qu'aucun aspect spécial, aucun 
indice, aueun changement de chromaticité, aucune mise en 
contact plus caractéristique ne semblent favoriser l’hypo- 
thèse selon laquelle un phénomène intime se déroulerait à 
cet instant-là. 

H est évident que cette disposition peut parfaitement 
être interprétée comme correspondant à un but déterminé 
surtout si on considère que le nueléole revêt un rôle tro- 
phique se manifestant par son intervention dans la matura- 
tion des chromosomes. 
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Ce stade d’accolement des chromosomes à la surface du 
nucléole à été observé également par Wacer dans les 
noyaux des méristèmes radiculaires de Phaseolus vulgaris 
et vérifié plus tard par Gavaupax et Yu CHin-CHenx. 

Il est vraisemblable que c’est en s'appuyant sur des 
images identiques, chez Clivia miniata que Vax Camp sup- 
posa des échanges et des contacts gléonématiques. 

A part cet aspect de contact, cette participation pro- 
bable du nueléole qui aurait comme résultat l’édification 
des chromosomes prophasiques, aucun autre, pendant ie 
reste de l’évolution, ne met en rapport intime chromosomes 
et nucléole, et ces éléments semblent dorénavant évoluer 
indépendamment. En effet, les chromosomes se différen- 
cient, augmentent de volume, se raccourcissent, s’organi- 
sent en plaque équatoriale, se divisent, occupent les deux 
pôles d’un fuseau nucléaire sans que le nueléole prenne une 
part active dans toutes ces manifestations. Aucune trans- 
formation apparente liée aux chromosomes, aucune anas- 
tomose, aucun trabécule qui puisse le relier à l’un ou plu- 
sieurs chromosomes. 

Dès le moment où ies chromosomes s’éloignent, se dis- 
persent dans l’enchylème nucléaire, le nucléole marque de 
son côté un changement dans son état physique. Il se rap- 
petisse, son contour devient moins régulier, sa chromatieité 
s’affaiblit et lorsque les chromosomes se disposent à la 
plaque équatoriale 1l se place d’un côté de la plaque ou émi- 
gre vers les pôles, entier ou scindé en deux parties égales. 

Le nucléole se divise par étranglement selon un phé- 
nomène déjà remarqué par TREw et Bowex dans Cucur- 
bita Pepo. 

Les Fig. 4, PL XVTet 19, PI. XVIT montrent un nucléole 
qui affecte d’abord l'aspect d’une haltère qui se sépare en 
deux parties égales et dans Fig. 5, PI XVI chaque moitié 
monte vers un pôle du fuseau (Fig. 18, PI XVI ; 10 et 18, 
PI. XVIII). 


Le fuseau nucléaire dans les meilleures préparations ap- 
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paraît d’une netteté remarquable. À ce propos nous devons 
dire que notre avis diffère de celui d'Ercnnorx pour qui 
l'apparence fibrillaire serait un artefact, un artifice de pré- 
paration. Nous pouvons aflirmer avoir vu les fibres fuso- 
riales après toutes les fixations, mais elles paraissent plus 
ou moins colorées selon les fixateurs, ainsi que GAVAUDAN 
et Ya Cuin-Cuen l’ont signalé pour le fuseau des Caprifo- 
hacées. | 

Le fuseau plus eflilé au début, s’élargit, prenant la forme 
d’un tonnelet, et cet aspect coïncide souvent avec la dispa- 
rition des corpuscules polaires. Lorsque les chromosomes- 
fils sont arrivés aux pôles, le rôle du nucléole semble ter- 
miné, 1l disparaît brusquement pour réapparaître dans les 
novaux-fils en formation. Dans ces derniers il n’est visible 
que lorsque les chromosomes s’éloignent les uns des autres 
vers la périphérie pour reprendre la disposition et lappa- 
rence qu'on observe dans le noyau en interphase. 

Nous n’avons rencontré que rarement ces (empâtements 
sidérophiles » qui seraient, selon certains auteurs, l'ébauche 
du nucléole. Personnellement nous avons eu l'impression 
que ces tassements polaires étaient dus à l’action du fixa- 
teur. 

C’est en vain que nous nous sommes eflorcée de saisir les 
détails si complets de la télophase tels qu'ils ont été décrits 
avec beaucoup de soin par J. DourrELIGNE. Selon cet au- 
teur, la substance nucléolaire s'attache aux chromosomes 
anaphasiques en leur donnant la forme de massue. Cette 
substance nueléolaire a été mise en évidence par Dourre- 
LIGNE en employant une double coloration, fuchsine-vert 
d’iode, qui ferait apparaître les chromosomes bleus comme 
enrobés dans un empâtement rougeâtre de même teinte 
que les nucléoles, Nous avons essayé d’obtenir ces résultats 
avec la même méthode, mais nous devons avouer que cet 
espoir à été vain. 

Selon DourRELIGNE 1l existerait Ç un cycle fermé » de la 
substance nucléolaire au même titre que le cycle fermé de 
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la substance fusoriale admis par Marrexs et selon lequel 
une partie de la substance fusoriale participerait sous l’as- 
pect de l’enchylème nucléaire à la formation du fuseau de 
la division suivante. | 

Rappelons ici que pour Lenorr, le nucléole, qui joue un 
rôle trophique envers les chromosomes, se dissoudrait dans 
le caryoplasme en le maintenant dans l’état d’équihibre 
chromatique nécessaire à la vie des chromosomes. 

Ni empâtements prolongés par des traînées ou des fila- 
ments gris, n1 fusion de petits granules aboutissant à la for- 
mation du nucléole unique, n’ont été relevés nettement 
dans le noyau des espèces que nous avons étudiées ; et cela, 
très probablement à cause de la petitesse des noyaux et 
surtout de la forte coloration de la substance nucléaire. 
Dans des cas particulièrement favorables, à la fin de l’ana- 
phase nous avons observé, à part les chromosomes, l’exis- 
tence d’un petit granule chromophile, le nucléole. Nous 
n’avons pas rencontré d'images montrant que ce nucléole 
proviendrait de la fusion de plusieurs globules comme 
nombre d’auteurs ladmettent ; dans nos préparations le 
nucléole est unique, de petite taille au début, augmentant 
progressivement de volume ensuite. 

Reste la question de l’origine du nuceléole. Nous ne 
croyons pas qu'il naisse de novo. La disparition du nucléole 
n’est qu'apparente, 1} perd seulement à un moment donné 
sa propriété de colorabilité, 11 se déchromatinise. La dé- 
chromatinisation du nucléole se réaliserait de la périphérie 
vers le centre, et, inversement, elle augmenterait dans les 
noyaux-fils du centre vers la périphérie, ce qui expliquerait 
la diminution et l'augmentation successives de son volume. 
Le nucléole n’est à un aucun moment rejeté dans le cyto- 
plasme en dehors de l’aire nucléaire ; 1l reste toujours dans 
la substance nucléaire et garde au sein du noyau son indi- 
vidualité malgré l'apparence, et au même titre que les chro- 
mosomes. 


19 Les noyaux des Cucurbitacées possèdent, à côté du 
nucléole, un petit corpuseule de même nature, le micronu- 
cléole. 

Contrairement à ce qui se passe dans d’autres plantes, le 
micronucléole des Cucurbitacées subit une bipartition à la 
suite de laquelle il se forme deux corpuscules de même taille. 
Ces corpuscules sont visibles pendant la métaphase aux ex- 
trémités du fuseau et persistent jusqu’au moment où Îles 
chromosomes-fils arrivent aux pôles. 

À partir de ee moment 1ls diminuent progressivement de 
volume pour disparaître bientôt. 

Ils jouent probablement vis-à-vis des chromosomes un 
rôle réduit d’attraction ou d'orientation polaire car, dès 
que les chromosomes ont atteint les pôles, les corpuscules 
polaires disparaissent comme si leur rôle était terminé. 

Le micornueléole provient très probablement du nueléole 
par bourgeonnement. Petite protubérance au début, il gros- 
sit et se sépare rapidement du nueléole. 

Dans le grain de pollen le micronueléole simule à mer- 


veille le centrosome. 


20 Le noyau des Cucurbitacées appartient au type « pro- 
chromosomique » où Ceuchromocentrique », c’est-à-dire que 
les chromosomes se forment à partir des prochromosomes 
ou euchromocentres qui se trouvent à. la périphérie du 
noyau en interphase. 

Ces éléments s’allongent et se groupent lors de la pro- 
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phase au centre du noyau, entourant intimement le nu- 
cléole. C’est le seul moment où un échange de substance 
entre ces deux éléments pourrait avoir lieu, 

A la fin de la prophase, les chromosomes se raccourcissent 
et se disposent à la plaque équatoriale où ils se elivent en 
deux moitiés. 

Les divisions somatiques ou celles réductionnelles (hété- 
rotypiques et homotypiques dans les cellules-mères des 
grains de pollen ou du sac embryonnaire) n’offrent rien de 
particulier qui les éloigne du type classique de division. 

Le nombre des chromosomes à la division réductionnelle 
semble de 12-14, c’est-à-dire moitié moins que dans la divi- 
sion somatique. 

Le nucléole sphérique et volumineux diminue de volume 
à la fin de la prophase. À Ia métaphase souvent il émigre 
vers les pôles, entier ou partagé en deux. Il perd progressi- 
vement sa colorabilité jusqu’à devenir invisible. À lana- 
phase ilréapparaît, après avoir probablement prêté sa chro- 
matine au noyau en division ; 1l réapparaît en quelque sorte 
comme une guttule ou un fin précipité de substance nu- 
cléaire. I n’y a pas néo-formation du nueléole, celui-e1 ne 
se perd pas, il se déchromatinise. Ce phénomène qui a lieu 
de la périphérie vers le centre du nueléole se produit pen- 
dant la métaphase et la télophase. A la fin de la division, le 
nucléole se chromatinise du centre vers la périphérie, ce qui 
explique sa diminution et son augmentation successives de 


volume. 
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cléolaires et des satellites (C. R. Sc., 202, p. 1083, 1936). 

Wacxer.— The nucleolous and nuclear division in the root-apex of Phaseo- 
lus (Ann. of Bot., 18, p.29, 1904). 

Zeeuw (Jetske de). — Recherches sur les noyaux euchromocentriques et leur 
division (Lupinus luteus et L. hirsutus) (La Cellule, t. XLIV, 1936). 


ZIMMERMANN. — Ueber das Verhalten der Nukleolen während der Karyo- 


kinese (Beitrâge zür Morphologie und Physiologie der pflanzen, 
Tübingen, 1893). 1 


Fig. 


ROSE 


PLANCHE XVI 


1, 2, 3. — Cucumis sativus L. (concombre). Divers aspects de la pro- 
phase d’une cellule somatique où les chromosomes entourent intime- 
ment le nucléole (fixateur de Helly). 


. 4, 5. — Id. Anaphase somatique. Le nucléole s’allonge et s’étrangle 


au milieu pour se diviser en deux (Helly). 


. 6. — Id. Prophase somatique. Prochromosomes avec les prolongements. 
achromatiques (Helly). 
. 7. — Id. Le micronucléole s’est partagé en deux corpuscules qui s’éloi- 


gnent l’un de l’autre (Regaud). 


. 8. — Id. Anaphase somatique (Helly). 

. 9. — Cucumis satious L. (cornichon). Noyau en interphase. On voit 
le nucléole et deux corpuscules (Helly). 

. 40. — Jd. Les deux corpuscules occupent les extrémités du fuseau 
(Helly). 

. 41. — Cucumis Melo L. (Melon d’eau). Métaphase somatique. Le- 


nucléole se trouve auprès de la plaque équatoriale et les corpuscules. 
polaires sont aux deux extrémités du fuseau (Bouin). 


. 12. — Cucumis Melo L. (melon). Micronucléole dans un noyau inter- 
phasique (Bouin). 
. 13. — 1d. Le micronucléole s’est divisé en deux (Helly). 
. 14. — Cucumis Melo I. (melon cantaloup). Métaphase somatique. Le 
nucléole accompagne l'un des corpuscules à l’un des pôles (Nawaschin). 
. 45, 16, 17. — Cucurbita Pepo L. Stades successifs dans les jeunes pol- 
lens (tétrades) montrant divers aspects du micronucléole (Helly). 
. 18. — Jd. Métaphase somatique. Micronucléoles et nucléoles occupant 
les pôles du fuseau (Helly). 
. 49, 20. — Jd. Cellules du méristème radiculaire montrant le micro- 
nucléole avant et après sa division (Regaud). 
. 21. — T'hladiantha dubia Naud. Métaphase hétérotypique (Nawaschin). 
. 22. — Id. Nucléole et micronucléole dans une cellule-mère du pollen 
(Nawaschin). 
. 23, 24. — Citrullus vulgaris L. Aspects de la prophase somatique (Feul- 
gen, Helly). 
. 25. — Id. Plaque équatoriale, hétérotypique, cellule-mère du pollen. 
Chromosomes colorés en rouge (Feulgen, Helly). 
. 26. — Momordica charantia. Nucléole et micronucléole (Bouin). 
. 27. — Id. Fin de la métaphase hétérotypique, pollen (Bouin). 
. 28. — Bryonia dioica Jacq. Noyaux-fils dans le méristème radiculaire- 


(Helly). 


LE BOTANISTE 98e SÉRIE, PL. XVI 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Sur. je 


PLANCHE XVII 


4, 2. — Bryonia dioica Jacq. Microsporogénèse. Aspects de prophase 
hétérotypique dans les cellules-mères du pollen (fixateur de Helly). 

3. — Id. Synapsis (Helly). 

4, 5. — Id. Métaphase hétérotypique montrant les corpuscules polaires 
et divers granules aux pôles ; le nucléole est visible également à un 
des pôles. Le nombre des chromosomes semble de 12 (Helly). 


. 6. — Id. Fin de la métaphase hétérotypique (Helly). 
. 7. — Id. Télophase de la mitose hétérotypique. Le nucléole et un des 


corpuscules polaires sont encore visibles (Bouin). 


. 8. — Id. Métaphase de la seconde méiose hétérotypique (Helly). 
. 9. — 7d. Micronucléoles dans les cellules du tapis (Bouin). 
. 10. — Jd. Le nucléole est en voie de bourgeonnement dans une cellule 


somatique (Bouin). 


r. 41. — ÆEcballium elaterum Rich. Nucléole et micro-nucléole dans une 


cellule somatique (Bouin). 


Fig. 12, 13. — Jd. Aspects de prophase somatique (Helly). 

Fig. 14. — Jd. Métaphase hétérotypique (Bouin). 

Fig. 15. — Jd. Fin de la métaphase hétérotypique. Micronucléoles et nu- 
cléoles aux pôles du fuseau (Helly). 

Fig. 16. — Jd. Cellule somatique montrant des granules nucléolaires liés 
au nucléole par un tractus. Le micronucléole est visible (Bouin). 

Fig. 17. — Cucurbita Pepo L. Prophase somatique. Les nucléoles sont accolés 
au nucléole (Helly). 

Fig. 18. — Jd. Métaphase hétérotypique dans une cellule-mère du pollen 
(Helly). 

Fig. 19, 20. — 7d. Aspects de prophase somatique (Regaud). 

Fig. 21. — Id. Pollen. 

Fig. 22. — Jd. Cellule somatique avec nucléole et bourgeon et micronucléole 
(Bouin). 

Fig. 23. — Curullus vulgaris Schrad. (Citrouille de Touraine). Nucléole et 


deux corpuscules (Nawaschin). 
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. 1. — Bryonia dioica Jacq. Microsporogénèse. Métaphase hétérotypique ; 
aux deux pôles on voit les corpuscules polaires et d’autres granules ; à la 
plaque équatoriale le nucléole partagé en deux (fixateur de Helly). 


Fig. 2. — Jd. Nucléole entier à la plaque équatoriale (Helly). 

Fig. 3. — JZd. Métaphase hétérotypique vue du pôle (Helly). 

Fig. 4. — Id. Métaphase homotypique vue du pêle (Helly). 

Fig. 5. — Jd. Prophase somatique. Méristème radiculaire (Bouin-Hollande). 

Fig. 6. — Id. Métaphase somatique. Les chromosomes forment deux masses 
compactes (tassement polaire) (Bouin). 

Fig. 7. — Cucurbita Pepo L. Noyaux-fils dans une cellule somatique (tapis) 
(Helly). 

Fig. 8. — Id. Micronucléole et granules nucléolaires dans une cellule soma- 
tique (Regaud). 

Fig. 9. — 7d. Le micronucléole est partagé en deux (Regaud). 

Fig. 10. — /d. Anaphase somatique. Le nucléole persiste (Regaud). 

Fig. 11. — Jd. Microsporogénèse. Métaphase hétérotypique, vue du pôle 
(Helly). 

Fig. 12. — Lagenaria vulgaris Ser. Le micronucléole dans le noyau du pollen 
(Helly). 

Mister Ecballium elaterium Rich. Microsporogénèse. Synapsis (Helly). 

Fig. 15. — Jd. Micronucléole dans un noyau du sac embryonnaire (Helly). 

Fig. 16. — 7d. Microsporogénèse. Fin de métaphase hétérotypique (Helly). 

Fig. 17. — Jd. Métaphase somatique (tapis) (Helly). 

Fig. 18. — Jd. Microsporogénèse. Télophase homotypique, les nucléoles 


persistent (Helly). 


. 19. — Cucumis sativus L. (cornichon). Anaphase somatique. Etirement 


du nucléole (Helly). 
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Recherches sur l'anatomie 
comparée des Eugléniens 


par M. CHADEFAUD. 


Le présent mémoire comprend deux parties. Dans [a 
première sont décrits quelques Eugléniens nouveaux, pré- 
sentant des caractères remarquables. Dans la seconde, j'a 
déduit de l'étude de ces espèces, et de nos connaissances gé- 
nérales concernant ces organismes, un certain nombre de 
données nouvelles relatives à l’organisation et à l’anatomie 
comparée du groupe entier des Eugléniens. 


PREMIÈRE PARTIE 


Description de quelques Eugléniens nouveaux 


Toutes les espèces qui vont être décrites ont été récoltées 
dans la région de Beauvais (Oise) pendant le printemps de 
l’année 1936. La plupart proviennent d’une mare située au 
sud-ouest de Beauvais, sur le plateau Saint-Jean, en bor- 
dure de la route de Sénéfontaine, dans une prairie où elle 
sert à l’abreuvement du bétail. Cette mare reçoit les eaux 
de la route, qui lui arrivent par une rigole. En mars 1936, 
époque des récoltes, ses eaux étaient relativement limpides, 
et encombrées de grandes herbes aquatiques. La surface 
était en grande partie recouverte de très larges plaquesd’un 
beau vert émeraude, formées par les colonies mucilagi- 
neuses d’une Tétrasporale. C’est dans le mucilage de ces 
colonies que vivaient de nombreux Protistes commensaux : 
Volvocales, Protococcales, Diatomées, Cryptomonadines, 
Eugléniens et Protozoaires. Les Eugléniens étaient parti- 
culièrement nombreux et variés ; outre les espèces nouvelles 
qui seront décrites ci-après, jy ai trouvé : Æuglena pisci- 
formis (ou du moins une forme très voisine de cette espèce, 
v. Fig. 16), Euglena gracilis Klebs, une variété de Phacus 
pyrum (Ehr.) Stein (voir Fig. 16), etc... Dans ce qui va 
suivre, cette mare sera désignée sous le nom de « mare du 
plateau Saint-Jean, près Beauvais ». 

On remarquera que les espèces nouvelles qui vont être 
décrites sont pour la plupart de petite taille, inférieure à 
90 v. [ne faut pas s’en étonner : siles Eugléniens de grande 
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taille sont aujourd’hui à peu près bien connus, les espèces 
mineures le sont au contraire beaucoup moins, et il est cer- 
tain que leur étude devra retenir l'attention des chercheurs, 
dans les années qui vont venir. On s’en convaincra en se 
reportant au travail classique de LEemmEerMann, dans la 
Susswasserflora (1913), où on verra qu'il n’est guère 
décrit d'Euglènes ayant moins de 75 à 100 y. 

Toutes les espèces dont il va s’agir appartiennent au 
g. Euglena, sauf une, qui se rattache au g. Lepocinclis. Elles 
seront groupées (artificiellement) selon la disposition de 
leur plastidome. Dans les descriptions, j’emploierai la no- 
menclature suivante, conforme aux notions que j’ai expo- 
sées dans de précédentes publications : 


a) fosse vestibulaire : l’ensemble constitué par la partie 
dorsale du « réservoir », sur la paroi de laquelle s’insère le 
flagelle, et par le « goulot » du réservoir ; cet ensemble équi- 
vaut à la fosse vestibulaire (prétendu « pharynx ») des 
Cryptomonadines, et s’ouvre au dehors par lorifice vestibu- 
laire ; 

b) appareil excréteur : l’ensemble constitué par la partie 
ventrale du réservoir, le cytoplasme spécialisé qui l'entoure, 
et les vésicules pulsatiles qui évoluent dans ce cytoplasme ; 

c) corps trichitiques : les globules, bâtonnets, fuseaux ou 
navettes sous-cuticulaires décrits par les auteurs sous les 
noms de «corps mucifères » et de « Tektinstäbchen », et dont 
j'ai montré, en 1934, qu'ils sont homologues à des tricho- 
cystes, d'accord en cela avec BressLau (1923) et F. Krü- 
GER (1934); 

d) face ventrale : celle sur laquelle s’ouvre l’orifice vesti- 
bulaire, non loin de l'extrémité antérieure du corps ; 

e) pyrénophore : le stroma plastidial d’un pyrénoïde, ce- 
lui-ci comportant des inclusions protidiques ou pyrénoso- 
mes et des plaques de revêtement amylacées (formées de 


paramylon chez les Eugléniens). 
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19 Une Euglène à chromatophore urcéolé : 
Euglena archæoplastidiata Sp. nov. 


On n’a décrit Jusqu'à présent qu’un nombre très res- 
treint d'Euglènes archéoplastidiées, c’est-à-dire pourvues 
d’un plastidome continu, non morcelé en plastes, consti- 
tuant un chromatophore unique, ou tout au plus scindé en 
deux demi-chromatophores, disposition que Je considère 
comme primitive (M. CaaperauD, 1935). C’est pourquoi 
mon attention a été vivement attirée par une curieuse pe- 
tite Euglène qui pullulait, en mars 1936, dans la mare du 
plateau Saint-Jean, près Beauvais, et qui réalisait précisé- 
ment cette disposition, en même temps d’ailleurs qu'elle 
présentait d’autres particularités des plus remarquables. 
J’ai déjà eu l’occasion de représenter cette espèce, sous Île 
nom d’Æuglena archaeoplastidiata, et d’en décrire briève- 
ment les corps trichitiques, dans un précédent travail 
(1936, IT). En voici la description détaillée : 


1. FoRME ET DIMENSIONS. — En général, dans la gelée 
des Tétrasporales au milieu desquelles elle vivait, cette es- 
pèce s’observait à l’état de repos (Fig. 1). Elle était alors 
pyriforme ou ovoïde, le gros bout correspondant à la région 
postérieure du corps. De profil, Pextrémité antérieure était 
caractérisée par l’échancrure que constituait l’orifice vesti- 
bulaire, franchement ventral, et surplombé par sa lèvre dor- 
sale ; le bord dorsal était en général un peu moins convexe 
que le bord ventral, et l’extrémité antérieure était arrondie, 
ou parfois obtusément ogivale. La taille était petite, et fort 
peu variable : en moyenne 20 X 13 uw ; voici d’ailleurs les 
résultats de quelques mensurations : 20 X 13 uw, 19 X 13, 
20 X 12, 20 x 13, 21 X 14. La section transversale du 
corps était à peu près circulaire. 

Dans les récipients où furent tentés des essais de culture, 
l’Euglène avait tendance à quitter la gelée des Tétraspo- 
rales, et à venir former des petits voiles verts, peu étendus, 
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à la surface du liquide. Dans ces voiles, les individus étaient 
serrés les uns contre les autres, et devenaient plus ou moins 
polyédriques par pression réciproque, réalisant l’aspect que 
M. Garp (1922) a décrit sous le nom d’état parenchyma- 
teux, dans le cas de son Æ. limosa. 

D’autres fois, dans la gelée des Tétrasporales, l'Euglène 


Fig. 1. — ÆEuglena archæoplastidiata n. sp. : I. mise au point sur 
la surface du corps : on a dessiné en outre une coupe optique du 
chromatophore et l’organe oculiforme ; II. coupe longitudinale 
optique. Légende : cui., cuticule ; t., globules trichitiques ; orif. vest., 
orifice vestibulaire ; r., réservoir vestibulaire ; 0. p., vésicule pul- 
satile ; pht., « photocepteur » du fouet ; st., organe oculiforme ; cA., 
chromatophore ; p., pyrénosome ; ap., calotte de paramylon recou- 


vrant un pyrénosome ; à., paramylon extraplastidial ; o., éléments 
du vacuome, figurés en noir (colorés en violet pourpre par le bleu 
de crésyle) ;: n., noyau. Dans les deux figures, le corps est vu de 


profil, du côté gauche. 


passait à l’état actif. On la voyait alors ramper grâce à sa 
métabolie, l’extrémité antérieure en avant, mais le fouet 
dirigé vers l’arrière (Fig. 2). La métabolie consiste ici non 
pas en un raccourcissement du corps, mais au contraire en 
une élongation, corrélative d’une constriction se déplaçant 


comme une onde, d’avant en arrière (c, en Il, Fig. 2). Le 
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corps, gagnant en longueur ce qu'il perdait en diamètre, 
pouvait dépasser 30 y. 

Dans tous les cas, la présence d’un fouet paraissait cons- 
tante ; il atteignait environ 30 uv, et sortait, comme tou- 
jours, de l’orifice vestibulaire ; toutefois, je n’ai jamais vu 
cette Euglène nager. 

2. CUTICULE, ÉPICUTICULE ET CORPS TRICHITIQUES. — 
Selon la règle, le corps était enveloppé d’une cuticule striée 


ai 


Fig. 2. — ÆEuglena archæoplastidrata (suite) : I, in- 
dividu tué par l'alcool à 90° ; protoplaste détaché de 
la cuticule, qui a pris sa forme de repos et dont on 
voit les stries ; IT, deux individus en métabolie, avec 
constriction métabolique c (n : noyau). 


bien distincte. Par son épaisseur relativement considérable, 
cette cuticule rappelait celle des Lepocinelis ; mais elle n’en 
avait pas la rigidité, puisqu'elle permettait une métabolie 
très accusée, et que dans l’état parenchymateux les cellules 
devenaient polyédriques par pression réciproque. Elle était 
absolument incolore ; ses stries, fines et serrées, étaient lé- 
vogyres, et dessinaient des hélices à pas relativement très 
court (1, Fig. 1, I, Fig. 2, et If, Fig. 3). Enfin, elle se sépa- 
rait facilement du cytoplasme, par rapport auquel elle était 
donc parfaitement individualisée ; c’est ce qui arrivait no- 


rot. 


tamment quand on tuait les Euglènes par l’alcool à 900 (T, 
Fig. 2) : le contenu cellulaire se contractait, comme s’il su- 
bissait une plasmolyse, et se séparait de la cuticule. 

Cette expérience montre d'autre part que la eutieule se 


comportait comme un organe élastique, dont l’élasticité 


tendait à imposer à la cellule une forme ellipsoïde, avec les 
deux bouts d’égale grosseur. C’est cette forme que, livrée à 
elle-même, la cuticule a prise en [, Fig. 2. La forme de repos 
de la cellule vivante en diffère peu ; toutefois, sous l’action 
antagoniste du protoplasme vivant, la région antérieure est 
alors toujours sensiblement amincie, et en conséquence la 
longueur du corps un peu augmentée. L’élongation et la 
constriction métaboliques résultent simplement d’un ac- 
croissement de cette action antagoniste du cytoplasme. On 
pensera 1c1 naturellement qu'il peut s’agir de l’action d’un 
système de myonèmes circulaires sous-cuticulaires, dont la 
contraction produirait les constrictions métaboliques ; tou- 
tefois, la réalité d’un tel système reste à démontrer. 

Enfin, en Vet VI, Fig. 3, on voit que la cuticule striée qui 
vient d’être décrite était recouverte extérieurement d’une 
très mince cuticule externe, ou épicuticule, qui pouvait s’en 
séparer dans certaines circonstances : action de la solution 
iodo-iodurée (Fig. V), ou action combinée d’un fixateur for- 
molé et d’une solution aqueuse d’éosine (Fig. VI). Ce n’est 
d’ailleurs que dans un nombre infime de cas que j'ai vu cette 
épicuticule se séparer de la sorte ; elle était parcourue de 
fibrilles très ténues (f). 

A chacune de ces fibrilles épicuticulaires correspondait 
une file de corps trichitiques globuleux sous-cuticulaires, qui 
lui étaient rattachés, à travers la cuticule proprement dite. 
On voit ces corps trichitiques ten Let IT, Fig. 1, et la Fig. 3 
leur est consacrée ; en V et VI, Fig. 3, on voit comment ils 
ont été entraînés avec l’épicuticule, aux fibrilles de laquelle 
ils sont attachés. Ces corps, dont je n’ai malheureusement 
pu faire une étude aussi complète que je l'aurais désiré, pos- 


.sédaient les propriétés suivantes : 
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a) Sur le vivant, on les voyait sous la cuticule, logés dans. 

, 
les « fenêtres » du chromatophore, sous l’aspect de globules 
doués d’une faible réfringence très caractéristique, nette- 


Fig. 3. — Euglena archæoplastidiata (suite) : 1, globules trichitiques obser- 
vés in vivo dans les perforations du chromatophore ; IT, globules trichitiques 
colorés en brun et expulsés sous l’action de la solution iodo-iodurée ; noter 
leur disposition en séries hélicoïidales sans rapports avec les stries cuticu- 
laires ; [TT, sdem ; IV, globules trichitiques colorés en brun par la solution 
iodo-iodurée : cortex coloré et gonflé, ombilic, nucleus incolore au fond de 
l’ombilic ; V, individu traité par la solution iodo-iodurée et dont l’épicu- 
ticule s’est détachée du corps par suite de l’expulsion des globules trichi- 
tiques ; ceux-ci sont attachés aux cinétofibrilles de l’épicuticule ; VI, même 
phénomène chez un individu fixé 10 minutes dans le liquide de Helly non 
acétifié, puis lavé et traité par une solution aqueuse d’éosine ; VIT, globules 
trichitiques expulsés après fixation au Helly non acétifié et coloration à 
lhémalun acide ; cortex coloré en violet et gonflé, nucleus incolore, ombilie ; 
VIII, cellule plasmolysée dans la solution iodo-iodurée : les globules tri- 
chitiques expulsés du cytoplasme s’observent entre celui-ci et la cuticule ; 
IX, altération des globules trichitiques après séjour de 20 minutes dans de 
l’eau formolée à 10%, (les globules ont été ensuite colorés avec la solution 
iodo-iodurée) ; X, globules trichitiques altérés par suite d’une mauvaise 
fixation, puis colorés avec la solution iodo-iodurée. Légende : t., globules 
trichitiques ; a., paramylon extraplastidial ; f., cinétofibrilles de l’épicuti- 
cule ; st., organe oculiforme ; »., noyau. 
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ment moindre que celle du paramylon ou des globules hpi- 


-diques, et rappelant celle de certains chondriosomes d’al- 


gues (I, Fig. 1, et I, Fig. 3). On pouvait reconnaître qu'ils 
étaient alignés en files hélicoïdales, ne correspondant nulle- 
ment aux stries de la cuticule, et beaucoup plus voisines 


que celles-ci de la direction méridienne ; d’après ce qui a été 


dit, chaque file correspondait évidemment à l’une des fi- 
brilles épicuticulaires, ayant la même direction (V et VI, 
Fig. 3). On pouvait enfin constater que chaque file compor- 
tait des globules de diverses grosseurs (T1, Fig. 3). 

b) Au cours des colorations vitales au rouge neutre ou au 
bleu de crésyle, les corps trichitiques demeuraient absolu- 
ment incolores. Par contre, la solution 1odo-iodurée les co- 
lorait intensément en brun acajou, comme s'ils avaient con- 
tenu du glycogène. En se colorant, les globules trichitiques 
paraissaient augmenter légèrement de volume, et ils étaient 
d'ordinaire expulsés hors de la cellule, à travers la cuticule 
et l’épicuticule (IT et III, Fig. 3) ; ce n’est que tout à fait 
exceptionnellement qu'ils pouvaient entraîner avec eux lé- 
picuticule, comme il a déjà été dit (V, Fig. 3). Il est assez 
vraisemblable que leur expulsion était au moins en partie 
due à leur augmentation de volume : ils sortaient faute de 
pouvoir demeurer dans l’espace, maintenant trop étroit, 
qui les logeait. Une fois sortis, on reconnaissait qu’ils étaient 
ombiliqués, et qu'ils possédaient, au fond de lombilic, un 
petit nucléus non colorable ; seul le cortex, très épais don- 
nait la réaction du glycogène, sans qu’on puisse aflirmer 
qu'il fût réellement chargé de cette substance, plutôt que 
d’un mucilage ayant les mêmes propriétés (IV, Fig. 5). 

Parfois, la solution 1o0do-10durée produisait une contrac- 
tion du protoplasme ; dans ce cas, on trouvait les globules 
hbres entre celui-ci et la cutieule (VITE, Fig. 3). C’est que les 
globules trichitiques, bien que rattachés aux fibrilles épicu- 
ticulaires, étaient logés dans le cytoplasme, qui les entrai- 
nait en se contractant, avant que leur gonflement, lié à leur 


coloration, les en ait expulsés. 
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ce) Vis-à-vis des fixateurs, les corps trichitiques se com- 
portaient à peu près comme des chondriosomes, dont ils 
avaient la labilité caractéristique. L’acide acétique dilué 
les détruisait très rapidement, et de même l'alcool. L’eau 
formolée ne suffisait pas à les fixer : après un séjour de quel- 
ques minutes dans ce réactif, on les retrouvait bien intacts, 
mais un séjour de 20 minutes suflisait à les altérer forte- 
ment (IX, Fig. 3), leur nucléus devenant vésiculeux tandis 
que leur cortex 1odophile se réduisait à une mince calotte ; 
après un séjour de plusieurs heures, on n’en retrouvait plus 
que des débris. Par contre, le hquide de HELLyY non acéti- 
fié (bichromate, sublimé, formol), qui est un bon fixateur 
mitochondrial, en assurait une bonne fixation, au moins 
dans certains cas (VIT, Fig. 3), car parfois les résultats 
étaient presque aussi médiocres qu'avec le formol seul (X, 
Éto6): 

Au cours des fixations, les globules trichitiques pou- 
vaient être expulsés hors de la cellule (VIT et VIT, Fig. 3) ; 
cela se produisait surtout quand les cellules étaient trans- 
portées dans un liquide aqueux non fixateur après une fixa- 
tion trop brève ou imparfaite, sans doute paree qu’alors se 
produisait un léger gonflement des globules insuffisamment 
ÎLXÉS. 

d) Quant äux colorations après fixation, je n'ai mal- 
heureusement pu faire à leur sujet que des essais très insuf- 
fisantis. Je noterai seulement qu'après une fixation peu pro- 
longée, le cortex des globules demeurait colorable par lPiode, 
et qu’on pouvait en outre le colorer à l’éosine et à l’héma- 
lun (VII, Fig. 3), mais que ces propriétés disparaissaient 
après un séjour prolongé dans le Helly, comme si elles 
étaient dues à la présence de substances solubles non 
fixables. 

En résumé, chaque corps trichitique était une sphérule 
rattachée, à travers la cuticule, à une des fibres épicuticu- 
laires, mais logée dans le cytopalsme, et expulsée de celui-e1 
chaque fois qu'elle se gonflait sous lPaction d’un réactif. 
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Cette sphérule se composait d’un cortex épais et d’un très 
petit nucléus excentrique. Cortex et nucléus étaient formés 
d'une substance fondamentale douée de propriétés « mito- 
chondriales », et le cortex était de plus imprégné d’une sub- 
stance hydrosoluble, non fixable, donnant la réaction du 
glycogène. La forme ombiliquée visible en IV et VIT, Fip. 3, 
n’était sans doute pas originelle, mais plutôt due à un gon- 
flement de cette substance corticale iodophile, et à la posi- 
tion excentrique du nucléus. | 


9. PLASTIDOME : CHROMATOPHORE, PYRÉNOÏDES, ORGANE 
OCULIFORME. — Sous la cuticule, la zone externe du proto- 
plasme était occupée par un chromatophore urcéolé typique, 
chlorophylhien, ouvert en avant (Fig. 1). Comme il a déjà 
été dit, la lame chlorophylhenne constituant ce chromato- 
phore était perforée de « fenêtres » dans lesquelles se lo- 
gealent les corps trichitiques, et par conséquent alignées 
comme ces dermers. Cette lame était partout presque au 
contact de la cuticule, sauf au milieu de la face dorsale et de 
la face ventrale, en deux régions diamétralement opposées, 
où elle s’invaginait pour constituer un pyrénophore. 

Il y avait donc en principe deux pyrénophores, l’un dor- 
sal, l’autre ventral, portant chacun un pyrénoïide. En IT, 
Fig. 1, on voit comment était constitué celui-ci. Le pyréno- 
phore était une lame verticale, dont la partie moyenne 
demeurait chlorophylhenne, tandis que les parties superfi- 
cielles interne et externe engendraient chacune un pyréno- 
some protidique, plan-convexe (p), et sécrétaient une 
calotte de paramylon (ap) recouvrant le pyrénosome. Le 
pyrénoïde était ainsi formé de deux demi-pyrénoïides plan- 
convexes, dont les faces planes en regard demeuraient sépa- 
rées par la partie moyenne du pyrénophore. 

Dans nombre de cellules, toutefois, 1l y avait plus de deux 
pyrénoïdes (Fig. 4). Ces cellules étaient en réalité de deux 
sortes 

a) Les unes étaient des cellules en prédivision, dans les- 
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quelles les pyrénoïdes s'étaient déjà divisés. En 1, Fig. 4, 
on voit le début de la division du pyrénoïde dorsal ; en II, 
cette division étant achevée, la cellule possède trois pyré- 
noïdes ; en III, le pyrénoïde ventral s’étant divisé à son 
tour, il y en a quatre. 

b) Les autres étaient des cellules pléiopyrènes à: pyré- 
noîdes accessoires, c’est-à-dire pourvues de petits pyrénoïdes 
surnuméraires formés soit par une sorte de bourgeonne- 


Fig. 4. — Euglena archæoplastidiata (suite) : 1, individu avec 
pyrénoïde dorsal d. en division; Il, individu dont le pyrénoïde 
dorsal s’est divisé (stade de prédivision de la cellule) ; III, les 
deux pyrénoïdes divisés (id.) ; IV, individu ayant un pyrénoïde 
accessoire ac. 


ment ou de division inégale des pyrénoïdes principaux (ac, 
en IV, Fig. 4), soit peut-être, dans certains cas, indépen- 
damment de ces derniers. Ces cellules réalisaient ce que J'ai 
appelé en 1935 une pléiopyrénie du premier degré. 

En plus du chromatophore, chaque cellule possédait un 
organe oculiforme typique, appliqué contre la paroi dorsale 
du vestibule, au niveau de la jonction du réservoir et du 
goulot (st., en 11, Fig. 1). La Fig. 5 montre que cet organe 
était constitué, selon la règle, par un leucoplaste (pl.), por- 
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tant des granules carotinifères (gr.) sur sa face en contact 
avec la paroi vestibulaire. Chaque granule se composait 
d’une sphère réfringente incolore (£.) dont la zone corticale 
était imprégnée de pigment (pi.), principalement du côté 
opposé au vestibule. Les granules étaient disposés en cinq ou 
six rangées longitudinales très nettes (1 et 2, Fig. 5) ; sou- 
vent, la rangée médiane était plus longue que les autres, de 
sorte que l’organe pouvait s'inscrire dans une ellipse. Sou- 
vent aussi, les granules d’une même rangée étaient unies en 
un bâtonnet plus ou moins moniliforme (bg, en 3, Fig. 5); 
ces bâtonnets à leur tour étaient parfois plus ou moins com- 


Fig. 5. — Euglena archæoplastidiata (suite) : divers aspects de l’or- 
gane oculiforme. — pl., le leucoplaste; gr., granules pigmentés 
rouges ; L., partie leucoplastique incolore et réfringente de ces gra- 
nules ; pi., partie pigmentée. En 5, disposition de l’organe oculi- 
forme par rapport au réservoir vestibulaire r. ; en 6, coupe optique 
schématisée. 


plètement fusionnés en une plaque carotinifère unique (4 
Fig. 3). Dans tous les cas, l’ensemble des globules carotini- 
fères, séparés ou soudés entre eux, équivalait à un stigma 
de zooélément d’Algue verte ; les sphérules réfringentes / 
constituant ce que J'ai appelé en 1931 le leucostigma. 

Enfin, on doit noter comme un fait très remarquable que 
l'organe oculiforme était complètement séparé du chromato- 
phore. Nous y reviendrons dans la seconde partie de ce tra- 
vail. Les chondriosomes n’ont pas été observés. 


4. FossE VESTIBULAIRE, APPAREIL EXCRÉTEUR, NOYAU, 
VACUOME, PARAMYLON EXTRAPLASTIDIAL. — À l’intérieur 
de l’espace enfermé dans le chromatophore urcéolé, la ré- 
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pion antérieure du corps cellulaire était occupée par l’en- 
semble de la fosse vestibulaire et de l'appareil excréteur, et la 
région postérieure par le noyau. Entre les deux, au niveau 
des deux pyrénoïdes fondamentaux, il n’y avait qu’un es- 
pace assez réduit, où le cytoplasme était encombré de va- 
cuoles et de grains de paramylon. 

Sur la Fig. 1, on voit comment la fosse vestibulaire s’en- 
fonçait dans le corps cellulaire parallèlement au bord dor- 
sal de la cellule, et comment le flagelle s’insérait sur le fond 
de cette fosse, constituant la partie dorsale du réservoir, 
par deux jambages, l’un dorsal, l’autre ventral, selon la 
règle. On voit aussi comment les deux jambages en question 
se réunissaient, à peu près au mveau de l’organe oculiforme. 
À ce niveau, le flagelle portait l’organe incolore et réfrin- 
vent (pht.) découvert par Wacer (1900), qui y voyait un 
blépharoplaste, et que A. Have (1930) considère comme un 
organe photosensible, ou photocepteur. Cet organe était dif- 
ficile à observer ; je l’ai pourtant vu plusieurs fois avee 
toute la netteté désirable, sous la forme d’un petit fuseau 
accolé au fouet. 

Selon une règle quasi générale chez les Euglènes, la partie 
du réservoir qui appartient à l’appareil excréteur, et dont 
l’évolution est liée à celle des vésicules pulsatiles, était dis- 
posée ventralement par rapport au fond de la fosse vestibu- 
laire, de sorte que l’ensemble de cette fosse et du réservoir 
avait la forme caractéristique d’une cornue de chimiste, 
comme on le voit en IT, Fig. 1. 

Quant au noyau, volumineux, il était du type usuel chez 
les Eugléniens, avec un caryosome central subpolygonal, et 
sa chromatine répartie en un grand nombre de granules 
(chromomères) remplissant toute la partie extérieure au 
caryosome. Ces granules étaient distinets même sur le vi- 
vant. 

La disposition du pacuome, révélée par les colorations vi- 
tales au rouge neutre et au bleu de crésyle, est représentée 
sur la Fig. 6. Elle est très remarquable par le fait que la 
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majeure partie des éléments vacuolaires se trouvait non pas 
à l’intérieur du sac formé par le chromatophore, mais à 
l'extérieur, entre celui-e1 et la cuticule, dans la ré- 
gion équatoriale, au niveau des pyrénoïdes. Une bonne par- 
tie de ces éléments étaient même groupés en deux ecou- 
ronnes encerclant l’une le demi-pyrénoïde externe dorsal, 
l’autre son homologue ventral (II, Fig. 6). Ces relations 
entre vacuome et pyrénoïdes s’expliquent sans doute en 


Fig.6.— Euglena archæoplastidiata (suite) : disposition du vacuome. I, coupe 
optique ; II et III, mise au point sur la surface (même légende que pour la 
fig. 1 ; en outre : pyr., pyrénoïde). 


partie pour des raisons purement mécaniques, les éléments 
vacuolaires se logeant là où l’invagination des deux pyréno- 
phores leur laisse quelque espace. Mais nous verrons, dans 
la seconde partie de ce travail, qu'il est possible qu'il y ait 
aussi d’autres raisons, d'ordre physiologique. Les autres 
éléments du vacuome étaient groupés d’une part au milieu 
du corps cellulaire, entre les deux pyrénoïdes, le réservoir 
et le noyau, et d'autre part dans la région antérieure, au- 
tour de l’orifice vestibulaire. 

Quelquefois, les éléments vacuolaires étaient de vérita- 
bles vacuoles aqueuses, relativement volumineuses, con- 
trairement à ce qui s’observe chez la plupart des Euglènes 
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(1, Fig. 6). Mais d’ordinaire, ces vacuoles étaient « aggré- 
gées », c’est-à-dire morcelées en petits éléments à contenu 
visqueux, peu fluide, éléments qui pouvaient demeurer 
sphériques, ou s’étirer en filaments ramifiés, parfois anas- 
tomosés (II, Fig. 6). Dans tous les cas, les colorations vi- 
tales étaient métachromatiques : violet pourpre avec le 
bleu de crésyle, rouge orangé avec le rouge neutre. 

Enfin, comme toutes les Euglènes, Æ. archaeoplastidiata 
élaborait des grains de paramylon extraplastidiaux, dans 
son cytoplasme (Fig. 7). C’étaient soit des globules irrégu- 
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Fig. 7. — Euglena archæoplastidiata (suite) : le para- 
mylon extraplastidial. I, coupe optique ; II, mise au 
point sur la surface ; III, deux grains de paramylon, 
dont l’un en anneau. 


lhiers, soit des cylindres à bouts arrondis, soit des corps en 
forme de maillons de chaînes à orifice oblitéré (III, Fig. 7). 
Leur localisation rappelait curieusement celle des éléments 
du vacuome, la plupart étant situés entre le chromatophore 
et la cuticule, dans la région équatoriale et dans la région 
antérieure du corps cellulaire. Cela était particulièrement 
net dans les cultures vieillies, où les cellules, continuant à 
se nourrir, mais ne se multipliant plus, se chargeaient d’im- 
portantes réserves paramylacées, selon une loi tout à fait 
générale (I et IT, Fig. 7). 

Signalons enfin lPexistence de quelques globules lipidi- 
ques, jamais volumineux, çà et là dans le cytoplasme. 
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Par sa petite taille et son chromatophore urcéolé, E. ar- 
chaeoplastidiata est nettement distincte de toutes les espèces 
d'Euglènes décrites jusqu'à ce jour. La nature de ses corps 
trichitiques accentue encore cette distinction. 


20 Une Euglène à plastidome amphipyrène : 
Euglena amphipyrenica sp. nov. 


En 1935, j'ai qualifié d’« amphipyrène » un type de plas- 
tidome, réalisé chez diverses Algues vertes ou brunes, ca- 
ractérisé par l’existence de deux centres pyrénifères, élabo- 
rant chacun un pyrénoïde ou un groupe de pyrénoïdes, et 
situés dans l’axé du corps cellulaire, l’un en avant, l’autre 
en arrière du noyau. J’ai de plus montré que ce type pou- 
vait être considéré comme fondamental, et qu’on pouvait 
en faire dériver tous les autres par quelques mécanismes 
simples, tels que la néoténie ou d’autres hétérochronismes 
ontogéniques. 

Or, à ma connaissance, on n’a décrit jusqu’à ce jour qu’un 
seul Euglénien réellement amphipyrène : Euglena bivittata 
W. Conrad, 1934, dont je reparlerai dans la seconde partie 
de ce travail. On ne peut en effet admettre que des espèces: 
comme Æ. geniculata Duy., ou E. terricola (P.-A. Dang.) 
Lemm., qui ont un foyer de paramylogénèse en avant du 
noyau et un autre en arrière, soient véritablement amphi- 
pyrènes, bien que la disposition de leur plastidome soit l’é- 
quivalent d’une amphipyrénie. Mon attention a donc été 
attirée par une petite Euglène de la mare du plateau Saint- 
Jean, près Beauvais, observée en mars 1936, et qui réali- 
sait, à un détail remarquable près, la disposition amphipy- 
rène. Je désignerai cette espèce, représentée par la Fig. 8, 
sous le nom d’Æ. amphipyrenica. Je n’en ai malheureuse- 
ment vu qu'un très petit nombre d'exemplaires, de sorte 
que certains détails m'ont échappé. 
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1. FORME, TAILLE, CUTICULE, CORPS TRICHITIQUES. — 
Le corps, au repos, était quasi cylindrique ; en réalité, la 
Fig. 8 montre que c'était un ovoïde très allongé. L’extré- 
mité antérieure était régulièrement arrondie : bien que lori- 
fice vestibulaire fut franchement ventral, 1l ne lui corres- 
pondait pas d’encoche profondément marquée, sa lèvre 
dorsale n’étant que légèrement surplombante. L’extrémité 
postérieure était légèrement ogivale, et se prolongeait par 
une queue hyaline bien développée. L’individu représenté 
sur la Fig. 8 mesurait en longueur 32 &. 

La métabolie consistait en un raccourcissement du corps, 
qui augmentait corrélativement de diamètre, et tendait à 
devenir globuleux, sans que toutefois la queue s’efface com- 
plètement. J’ai représenté schématiquement cette contrac- 
tion sur la Fig. 8 ; elle rappelle ce qui a lieu chez la plupart 
des Euglènes, à l’inverse d’Æ. archaeoplastidiata et de quel- 
ques autres espèces où la métabolie consiste au contraire en 
une élongation. Si dans ces derniers cas on peut penser à 
l'existence de myonèmes circulaires, c’est le jeu de myo- 
nèmes longitudinaux qu'évoquera la métabolie d’E. am- 
phipyrenica. Contracté, le corps ne mesurait plus que 
DUR 

La cuticule n’a pas été suffisamment observée ; je n’ai vu 
ni ses stries, ni l’épicuticule. Par contre, J'ai parfaitement 
observé l’existence d’un système de corps trichitiques sous- 

cuticulaires ({), constitués par des éléments en forme de 
fuseaux allongés incolores, hvalins et réfringents ; ces fu- 
seaux n'étaient pas dressés perpendiculairement à la ‘euti- 
cule, mais à demi-couchés contre celle-ci. 

2. PLasribomE. —- Au lieu d’un chromatophore urcéolé, 
comme chez Æ. archaeoplastidiata, on observait un système 
de rubans plastidiaux chlorophylliens allongés, de couleur 

vert sombre, La plupart de ces rubans occupaient une si- 
tuation pariétale et étaient orientés longitudinalement ; 
mails d’autres s’enfonçaient vers l’intérieur du corps cellu- 


— 103 — 


laire, notamment en arrière du noyau, où ils semblaient 
converger vers le pyrénoïde postérieur. 

La cellule était pourvue de plusieurs pyrénoïdes, dont la 
structure rappelait exactement ceux d’Æ. archaeoplastidiata : 


Ke 
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Fig. 8. — Euglena amphipyrenica n. sp. À droite 
et en bas : la métabolie. Même légende que fig. 1 ; 
en outre : pl., rubans chlorophylliens du plastidome. 


deux demi-pyrénoïdes plan convexes, affrontés par leurs 
faces planes. Cette disposition paraît d’ailleurs générale 
chez les Eugléniens. Chaque demi-pyrénoïde se composait 
d’un pyrénosome protidique plan convexe enveloppé d’une 
calotte de paramyion. Par analogie avec Æ. archaeoplasti- 
diata, il est peu douteux que chaque pyrénoïde ainsi cons- 
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titué ait été élaboré par une lame plastidiale, où pyréno- 
phore, dont le plan correspondait à lPéquateur du pyré- 
noïde (plan de séparation des deux demi-pyrénoïdes). Mais 
ce pyrénophore était incolore, et n’a pu être effectivement 
observé, non plus que ses relations avec les rubans plasti- 
diaux chlorophylliens. 

Sur l'individu représenté sur la Fig. 8. on voit un pyré- 
noïde situé dans l’axe du corps cellulaire, en arrière du 
noyau, conformément à ce que doit montrer la disposition 
amphipyrène. Si cette disposition était exactement réali- 
sée, un second pyrénoïde s’observerait, symétriquement, 
en avant du noyau. En fait, ce pyrénoïde antérieur axial 
était remplacé par un système de trois pyrénoïdes pleu- 
raux. Conformément aux notions que j’ai exposées en 1935, 
on dira que le type amphipyrène s’est conservé dans la ré- 
gion postérieure, tandis que dans la région antérieure il à 
évolué vers un type pleuro-plétopyrène, d’ailleurs équiva- 
lent. 

Enfin, on notera que le plan équatorial, ou plan du pyré- 
nophore, du pyrénoïde postérieur, est horizontal (transver- 
sal) tandis que celui des pyrénoïdes antérieurs est vertical. 
L'intérêt de cette remarque sera mis en lumière dans la se- 
conde partie de ce travail. 

Un organe oculiforme iÿpique (st.), accolé, selon la règle, 
à la face dorsale de la fosse vestibulaire, et formé d’un leu- 
coplaste chargé de granules carotinifères disposés en files 
longitudinales, complétait le plastidome. Les chondrioso- 
mes n’ont pas été observés. 


3. AUTRES ORGANES. — [ensemble de la fosse vestibu- 
laire et de lPappareil excréteur avait, comme chez E. a@r- 
chacoplastidiata, la forme d’une cornue, le réservoir étant 
développé vers la face ventrale. Le noyau, situé à égale dis- 
tance des extrémités du corps, était typique, avec granules 
chromatiques bien nets. Les grains de paramylon extra- 
platidiaux étaient des cylindres courts à bases convexes la). 
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Le vacuome, la base du fouet et le photocepteur n’ont pas 
été observés. 

Par ses plastes chlorophylliens rubannés longitudinaux 
et sa forme générale, cette espèce se rapproche d’Æ. terri- 
cola (P.-A. Dang.) Lemm., et d’Æ. lucens Günther. Mais les 
chloroplastes de ces deux espèces sont moins nombreux 
(environ 12 chez la première et 20 chez la seconde), et 
moins allongés, et chacun possède, d’après GünrHer (1928), 
un petit pyrénoïde chez £. terricola, ou une perforation cen- 
trale chez Æ. lucens, ce qu’on ne retrouve pas chez E. am- 
plupyrenica. Enfin, et surtout, cette dernière possède, en 
avant et en arrière du noyau, de gros pyrénoïdes typiques, 
et non pas de simples foyers de paramylogénèse comme 
E. terricola. W y a donc bien heu d’en faire une espèce dis- 
tüncte. 


39 Deux Eugléniens à « Paramylonherde » : Euglena 
pseudo-viridis sp. nov. et Lepocinclis radiata Sp. nov. 


Dans l’état actuel de la systématique, les noms spécifiques 
Euglena vrridis Ehr. et Æ. geniculata Du]. servent à dési- 
oner toutes les Euglènes dont le plastidome est formé de 
chloroplastes rubannés rayonnant autour de centres d’acti- 
vité différenciés, où s’élabore en abondance du paramylon. 
Ces centres sont situés dans l’axe du corps cellulaire ; chez 
E. geniculata il y a deux, l’un en avant, l’autre en arrière 
du noyau ; chez Æ. oiridus, le centre antérieur existe seul. 
Ce n’est pas au sein même de chacun de ces centres que les 
orains de paramylon sont engendrés, mais alentour, for- 
mant ainsi un amas creux dont le centre remplit la cavité. 
Quant au centre lui-même, il est formé d’une substance plus 
colorable que le cytoplasme banal, et a été considéré comme 
un pyrénoïde par ScHmiTz (1882), P.-A. DancearD (1902) 
et Lemmermanx (1913). En réalité, il: paraît aujourd’hui 
probable qu'il ne s’agit pas d’un vrai pyrénoïde, aussi 
le désignerai-je, après Marxx (1917) et Güxraer (1928) par 
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le terme plus vague de « foyer de paramylogénèse », ou 
«Paramylonherd ». Je reviendrai d’ailleurs sur ce sujet dans 
la seconde partie de ce travail. 

Outre cette disposition caractéristique du plastidome, 
E. viridis et E. geniculata présentent encore les deux carac- 
tères suivants : le corps est métabolique, allongé, avec l’ex- 
trémité antérieure arrondie et l’extrémité postérieure poin- 
tue, plus ou moins eflilée, et il y a sous la cuticule un sys- 
tème de corps trichitiques (« corps mucifères » des auteurs) 
elobuleux, que le bleu de crésyle colore vitalement en bleu 
france, et le rouge neutre en rouge rubis. En 1934, j’ai mon- 
tré que chacun de ces corps était formé d’un très petit nu- 
cléus, entouré d’un cortex épais et seul colorable, structure 
rappelant celle des corps trichitiques d’Æ. archaeoplastidrata, 
décrits ei-dessus. À ce moment, je croyais que ces corps 
étaient disposés sans ordre sous la euticule, et telle avait été 
aussi l'opinion de P. DancearDp (1928) ; des observations 
plus récentes, portant sur des variétés d’Æ. viridis et d’'E. 
geniculata, m'ont montré qu’il n’en est rien : on arrive géné- 
ralement à reconnaître qu'ils sont alignés en rangées longi- 
tudinales hélicoïdales, qui ne coïneident d’ailleurs pas avec 
les stries hélicoïdales de la cuticule, et sont bien moins for- 
tement inclinées que celles-e1. Leur disposition est done la 
même que celle des corps trichitiques d’Æ. archaeoplasti- 
diata, et on peut supposer que c’est pour la même raison, 
c’est-à-dire parce qu'ils sont rattachés à des fibrilles épicu- 
ticulaires. 

À mesure que les Euglènes ont été mieux étudiées, on 
s’est aperçu qu'en réalité chacune des deux espèces en ques- 
ton, et plus particulièrement Æ, viridis, se subdivisait en 
plusieurs variétés. En particulier, on a noté depuis long- 
temps l'existence de variétés mineures, de petite taille. En 
1926, Marx a même créé une espèce nouvelle, Æ. stellata, 
pour une Euglène de 30 à 35 u, avant les caractères géné- 
‘aux d’Æ. viridis, mais dont la cuticule était lisse, € ohne 
wahrnehmbare Struktur ». Dans ce qui va suivre, je vais 
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montrer que la question est encore plus complexe. En effet : 

a) La disposition du plastidome donnée comme carac- 
téristique d’Æ. vrridis se retrouve chez des organismes qui 
se rattachent manifestement au g. Lepocinclis, et ne sem- 
blent avoir par conséquent aucune parenté proche avec 
ÆE vuridis. La chose sera démontrée par l’étude d’une espèce 
nouvelle : L. radiata. Elle nous fournira un nouvel exemple 
de cette loi générale, sur laquelle j’ai insisté dans mon mé- 
moire de 1935, que chez les différents groupes d’organismes 
inférieurs, on retrouve toujours à peu près les mêmes dispo- 
sitions du plastidome, comme si son évolution avait été ré- 
gie par les mêmes lois. Le parallélisme entre Æ. otridis et 
L. radiata est du même ordre que celui qu’on remarque, par 
exemple, entre les Chlamydomonas amphipyrènes et les 
Zygnémales possédant le même type de chromatophore ; il 
n'implique pas davantage l’existence d’une parenté. 

b) Des Euglènes présentant de prime abord les carac- 
tères d’Æ. oridis peuvent pourtant en différer par certains 
caractères qui, pour être menus, n’en sont pas moins im- 
portants. C’est ce que montre déjà le cas d’Æ. stellata Mainx, 
à cuticule hsse ; un exemple meilleur encore sera fourni 
par une espèce nouvelle : Æ. pseudoviridis, qui n’a pas de 
corps trichitiques. Or, d’après ce qui vient d’être dit à pro- 
pos de Z. radiata, on comprend que ces espèces puissent 
n'avoir, malgré leur aspect, aucune parenté réelle avec 
E. viridis, et qu’en tout cas admettre cette parenté revient 
à formuler une hypothèse invérifiée. 

En résumé, 1l paraît vraisemblable qu’on sera amené 
prochainement à séparer complètement d’Æ. viridis et 
d'E. geniculata des Euglènes que précédemment, faute 
d’une étude suffisamment approfondie, on eut sans hésiter 
rattaché à ces deux espèces. Cela montre à quel point les 
progrès de la systématique sont tributaires de tous les per- 
fectionnements apportés à l’étude détaillée des êtres vi- 
vants, et combien les systématiciens risquent de faire fausse 
route si ces perfectionnements sont négligés. 
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A. Euglena pseudoviridis, sp. nov. 


Cette espèce (Fig. 9) pullulait en Juin 1936 à Beauvais, 
sur la vase des ruisseaux des rues, qu’elle recouvrait d’une 
mince pellicule crémeuse d’un beau vert intense. Elle y vi-. 
vait en compagnie d’une variété d’Æ. geniculata, mais elle 
était beaucoup plus abondante que celle-c1. Je l’ai prise 
tout d’abord pour Æ. viridis, et n’ai reconnu que plus tard 
qu'il s'agissait d’une espèce nettement différente. 


1. FORME, TAILLE, CUTICULE. — La forme générale est 
exactement celle d’Æ. suridis : corps en fuseau allongé ; dia- 
mètre maximum dans sa moitié postérieure ; extrémité an- 
térieure arrondie, faiblement échancrée par l’orifice vesti- 
bulaire, qui est nettement orienté vers la face ventrale ; 
extrémité postérieure eflilée en pointe ; métabolie intense, 
par raccoureissement, le corps se renflant en toupie, puis se 
mettant en boule. Complètement allongé, l'organisme me- 
sure environ 5 uw ; complètement contracté, 1l s'inscrit 
dans une sphère d'environ 23 v de diamètre. 

La cuticule, évidemment très souple d’après l'intensité 
de la métabolie, est parcourue de très fines stries hélicoï- 
dales dextrogyres, serrées, à pas assez lâche (IT, Fig. 9). Au 
niveau de l’orifice vestibulaire, elle s'invagine sans s’amin- 
or (1, Fig. 9), mais elle perd son épaisseur, assez brusque- 
ment, bien avant d'atteindre le réservoir ; à ce niveau, la 
cuticule proprement dite est interrompue, et seule lépicu- 
ticule peut tapisser le reste de la fosse vestibulaire. 

La métabolie consiste en un raccoureissement du corps 
(par le jeu de myonèmes longitudinaux ?)}, comme chez 
FE. amphipyrenica, mais 11 v a en même temps invagination 
de la partie caudale, comme on le voit en [IT et IV, Fig. 9. 
Quand cette invagination est complète (IV), une coupe 
optique peut donner l’impression que le corps s’est replié 
sur lui-même, la moitié antérieure se rabattant contre la 
postérieure. C’est bien ainsi que PraAyrarr (1921) a décent 
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le passage à l’état globulaire chez Æ. vtridis, mais j'ai pu 
m'assurer qu'il n’en est rien : c’est l'extrémité postérieure 
invaginée qu'on prend pour un reploiement du corps : d’ail- 
leurs, tache oculiforme et noyau sont souvent du même 
côté, comme on le voit sur la figure, ce qui n'aurait jamais 
heu s’il y avait reploiement véritable ; enfin, j’ai assisté à 
la dévagination, que j'ai pu observer avec toute la netteté 
désirable, quand l'organisme reprend sa forme allongée. 

On remarquera à ce sujet que la pointe caudale de cette 
Euglène est un cône cuticulaire creux, rempli de proto- 
plasme, ce qui en permet l’invagination, tandis que celle 
d'E. amphipyrenica était un cône cuticulaire plein, dans le- 
quel le protoplasme ne s’étendait pas, et qui par suite ne 
pouvait se retourner pour s’invaginer. 

Contrairement à ce que montrerait E. viridis, cette es- 
pèce ne possède pas de globules trichitiques sous-cuticu- 
laires. En 1, Fig. 9, j'ai représenté un individu coloré vita- 
lement au bleu de crésyle : le vacuome s’est coloré en violet 
pourpre, le fouet lui-même s’est coloré, mais aucun € corps 
mucifère » n’a été décelé. Il n’en était pas davantage décelé 
par la solution 10d0-iodurée. 


2. Prasrinome. — En principe, les chloroplastes sont 
rubannés et rayonnent, comme ceux d’Æ. oiridis, autour 
d’un Paramylonherd (ph.) situé dans l’axe du corps cellu- 
laire, en avant du noyau (I, Fig. 9) ; ils ont une teinte vert 
gai qui contrastait avec celle, beaucoup plus sombre, des 
plastes d’Æ. geniculata présente dans les mêmes prépara- 
tions. Toutefois, on pouvait faire les remarques suivantes : 

a) Chez certains individus, le Paramylonherd était moins 
net que chez celui qui a été représenté, et l'orientation des 
plastes en un système rayonnant était moins rigoureux. 
GünrHer (1928) a d’ailleurs constaté le même fait chez 
certains individus d’Æ. oridis et d’Æ. geniculata où, parfois, 
le Paramylonherd faisait totalement défaut, les plastes 
n'étant plus du tout orientés radialement. Vax Goonr (1925) 
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a également figuré un individu d’Æ. geniculata chez lequel 
l'orientation radiale des chloroplastes était peu nette. 

b) Chez d’autres individus, tous les plastes n'étaient pas 
centrés sur le Paramylonherd : quelques-uns étaient placés 


Fig. 9, — ÆEuglena pseudoviridis n. sp. : 1, individu 
vivant ; Il, III et IV, métabolie. Même légende que 
fig. 4; en outre : ©. fl, éléments vacuolaires du fouet ; | 
ph, Paramylonherd ; pl, chloroplastes. 


en arrière du noyau, qui était alors distant de l'extrémité 
caudale. Le nombre des chloroplastes ainsi localisés était 
d’ailleurs très variable. Chez quelques rares individus, ils 
étaient très nombreux, et se groupaient autour d’un Para- 


| 
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mylonherd postérieur, réalisant ainsi la même disposition 
que chez Æ. geniculata. Des faits analogues, iei encore, s’ob- 
servent chez Æ. viridis : la variété dont j’ai étudié en 1934 
le vacuome et les globules trichitiques, et que M. LEFÈVRE 
cultive au laboratoire de Cryptogamie du Muséum depuis 
plusieurs années, possède tantôt un centre amylogène uni- 
que, antérieur, et tantôt deux centres, l’un en avant, l’autre 
en arrière du noyau. 

L’organe oculiforme (st.) est, selon la règle, un leuco- 
plaste chargé de granules carotinifères, et accolé à la paroi 
dorsale de la fosse vestibulaire. Comparé à celui d’E. geni- 
culata, 11 s’en distinguait par ses granules pigmentés plus 
petits, mais plus nombreux et plus serrés les uns contre les 
autres, et moins clairement alignés en files longitudinales. 
De plus, chez Æ. geniculata, chaque granule présentait un 
centre incolore et un cortex carotinifère distincts, tandis 
que la distinction était impossible chez Æ. pseudoviridis. 


3. AUTRES ORGANES. — La fosse vestibulaire et l'appareil 
excréteur sont tout à fait typiques ; les vésicules pulsatiles 
se forment et évoluent dans un cytoplasme exeréteur nette- 
ment différencié. Ces organes seront décrits en détail dans 
la seconde partie de ce mémoire (Fig. 14). 

Le fouet s’insère dans le fond de la fosse vestibulaire par 
deux jambages, selon la règle. Ces deux jambages sont ar- 
qués (souvent beaucoup plus que chez l'individu représenté 
sur la figure), de telle sorte que leur insertion se fasse non 
pas exactement sur le fond de la fosse, mais plutôt sur sa 
paroi dorsale. Les deux jambages se réunissent au niveau 
de l’organe oculiforme. À ce niveau aussi, le fouet porte un 
«photocepteur » (pht.) très net, fusiforme et hyalin. La par- 
tie libre du fouet a environ même longueur que le corps. 

Le noyau occupe la région postérieure du corps, sauf lors- 
qu’il y à des plastes dans cette région, comme 1l a été déjà 
dit. Ilest volumineux, sphérique et contient le caryosome 
et les granules chromatiques ordinaires chez les Eugléniens. 
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Les grains de paramylon ont la forme de cylindres à bases 
convexes ou de biscuits ; les plus gros ne sont pas plus longs 
que larges, et tendent quelque peu vers la forme globu- : 
leuse. Il y en a non seulement autour du Paramylonherd, 


mais encore çà et là dans le corps, entre les plastes, autour 
de la fosse vestibulaire, et en arrière du noyau. 

Enfin, le pacuome est bien mis en évidence par les colora- 
tions vitales au bleu de crésyle. Comme chez la plupart des 
Euglènes, 1l se compose d'éléments subglobuleux peu volu- 
mineux, épars dans le corps, et formés d’une substance vis- 
queuse, demi-solide, peu réfringente, que le bleu de crésyle 
colore en violet-pourpre. Chose curieuse, et qui à ma con- 
naissance n’a encore été décrite chez aucun autre Flagellé, 
il semble y avoir un vacuome périflagellaire. Après colora- 
tion vitale, en effet, la partie du fouet qui fait immédiate- 
ment suite au « photocepteur » paraît variqueuse, et cha- 
cun de ses renflements contient une masse allongée qui est 
colorée exactement comme un élément vacuolaire. Tout se 
passe done comme si le fouet était logé dans une gaine cyto- 
plasmique qui, dans cette région, contiendrait de petits élé- 
ments vacuolaires. S'il en est bien ainsi, cela ouvre des pers- 
pectives nouvelles quant à la structure des flagelles. 

Cette espèce rappelle évidemment beaucoup Æ. vcridis. 
Toutefois, si Marxx s’est cru autorisé à créer une espèce 
nouvelle pour son Æ. stellata, dont les stries cuticulaires ne 
sont pas visibles, à plus forte raison faut-il en créer une 
pour Æ. pseudoviridis, qui est dépourvue de corps trichi- 
tiques. D'ailleurs, d’après la comparaison avec ÆE. genicu- 
lala, observée dans les mêmes préparations, Æ. pseudoviridis 
présente encore d’autres particularités : teinte vert clair 


des chloroplastes et allure de l'organe oculiforme, dont les 
granules sont remarquablement petits et nombreux, et aussi 
forte tendance du Paramylonherd à perdre sa netteté. La 
création d’une espèce distincte est donc pleinement Justi- 
fiée, et on peut même se demander si cette espèce est Véri- 
tablement proche parente d’Æ. vtridis et d’Æ, geniculata. 
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Quant à Æ. ovridis, je dois 1ei noter que la variété, dont 
j'ai étudié le vacuome et les corps trichitiques en 1934 (va- 
riété déjà citée ci-dessus), mérite très nettement d’être sé- 
parée d’Æ. vrridis type. Elle se fait remarquer en effet : 

a) par la tendance de son plastidome, normalement cen- 
tré sur un seul Paramylonherd, antérieur, à se disposer en 
deux systèmes rayonnants situés, l’un en avant, l’autre en 
arrière du noyau, avec un Paramylonherd pour chacun 
d'eux. D’après ce que m'a montré M. LEFÈvRE, à qui je 
laisse le soin d’une description plus détaillée, 11 semble v 
avoir division du Paramylonherd, d’abord unique, et trans- 
fert d’une de ses moitiés dans la partie postérieure du corps; 

b) par l’existence, que j’ai signalée en 1934, d’un sys- 
tème d'éléments vacuolaires sous-cuticulaires, bien dis- 
tincts des globules trichitiques, et alignés selon les stries 
de la cuticule (1). Ces éléments sous-cuticulaires diffèrent 
des corps trichitiques parce qu'ils sont homogènes, sans 
noyau différencié, et que le bleu de crésyle les colore en 
violet pourpre. Ils n'existent pas chez les formes typiques 
d’Æ. piridis, d’après la description de P. DancEARD (1928), 
et d’après mes propres observations. 

Par ces deux caractères, cette Euglène mérite une dési- 
gnation particulière. On ne peut sans doute en faire une 
espèce distincte, aussi proposerai-Je de créer pour elle une 
nouvelle variété : Æ. viridis, var. Lefevrei, dont le nom rap- 
pelle celui de l’auteur qui l’a récoltée et cultivée. 


B. Lepocinclis radiata sp. nov. 


Cette petite espèce a été trouvée, en même temps qu’E. 
archaeoplastidiata et E. amphipyrenica, et dans les mêmes 
conditions, dans la mare du plateau Saint-Jean, près Beau- 
vais. Elle v était fort peu abondante, davantage toutefois 


1. On remarquera que les corps trichitiques dépendent de l’épicuticule, 
tandis que les vacuoles sous-cuticulaires sont ordonnées selon les stries de la 
cuticule elle-même ; ces deux systèmes sont donc tout à fait différents. 
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qu'Æ. amphipyrenica, de sorte que j'ai pu en faire une 
étude morphologique assez complète (Fig. 10). 


1. FORME, TAILLE, CUTICULE, CORPS TRICHITIQUES. — Si 
l’on s’en tenait à la forme générale et aux caractères de la 
cuticule, en suivant le tableau analytique de W. Conrap 
(1935), on serait amené à rattacher cette espèce à L. texta 
(Duj.) Lemm. : corps à peu près ellipsoïde, subcylindrique 


Fig. 10. — ZLepocinclis radiata n. sp. : I, coupe 
optique ; IT, stries de la cuticule ; IIT, mise au point 
sur la surface. Même légende que fig. 1 ; en outre : 
pl., chloroplastes. 


dans la région équatoriale, mucroné au pôle postérieur, 
échancré du côté ventral, près du pôle antérieur, l’orifice 
vestibulaire étant nettement ventral et surplombé par sa 
lèvre dorale ; cuticule rigide, finement striée, à stries lévo- 
gyres d'obliquité moyenne (IT, Fig. 10). Longueur moyenne: 
28 &. On remarquera sur la figure que la symétrie bilatérale 
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n'est nullement localisée au pôle antérieur, mais s'étend à 
l'organisme entier, la face dorsale étant moins convexe que 
la face ventrale. Par là, cette espèce se rapproche de L. texta 
var. mammillata da Cunha que Conran (1935) considère 
comme très remarquable précisément parce que la symé- 
trie bilatérale s'étend à toute la longueur du corps. 

L'épicuticule n’a pas été vue, mais j’ai observé avec la plus 
grande netteté l’existence d’un système de corps trichitiques 
sous-cuticulaires, dont on verra la disposition en I, Fig. 10. 
Ils sont particulièrement nombreux dans la région anté- 
rieure, autour de l’orifice vestibulaire, déjà nettement 
moins abondants dans la région postérieure, et encore plus 
rares dans la région équatoriale. [Is sont fusiformes, et im- 
plantés sous la cuticule, perpendiculairement à celle-ci 
ou obliquement, selon les cas ; en III, Fig. 10, on voit en 
outre qu'ils sont alignés parallèlement aux stries cuticu- 
laires. Ils sont réfringents, comme ceux de Æ. amphipyre- 
nica, et se colorent vitalement, avec facilité, par le rouge 
neutre. Je n'ai pas eu l’occasion de les observer dans les pré- 
parations colorées au bleu de crésyle, mais leur affinité pour 
ce colorant ne fait aucun doute. À ma connaissance, c’est 
la première fois que des corps trichitiques sont signalés 
chez un Lepocinclrs. 


2. PrasripomEe. -- D’après les descriptions classiques, 
tous les Lepocinclis auraient des chloroplastes discoïdes. 
Aussi est-1l remarquable que cette espèce ait des chloro- 
plastes rubannés, centrés sur un foyer de paramylogénèse, 
ou « Paramylonherd » situé Juste en avant du noyau, comme 
chez Æ. piridis. C’est en raison de cette disposition radiée 
du plastidome chlorophyllien que je propose le nom de 
L. radiata (1, Fig. 10). 

Les chloroplastes rayonnants atteignent la région péri- 
phérique du corps. Là, ils s’incurvent de façon à s’ordon- 
ner sous la cuticule parallèlement aux stries lévogyres de 
celles-ci, comme les corps trichitiques (111, Fig. 10). J’ai 
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observé et décrit la même disposition, en 1934, chez E. vuri- 
dis, var. Lefevrei : elle traduit une structure hélicoïdale du 
cytoplasme périphérique, structure qui conditionne celle 
de la cuticule, tandis que le cytoplasme central a une struc- 
ture radiée. J’ai développé ces notions dans mon mémoire 
de 1935, et j'y reviendrai dans la seconde partie de ce tra- 
val. 

L’organe oculiforme a la structure habituelle (st., en I, 
Fig. 10) ; toutefois, ses granules carotinifères ne sont pas 
distinctement alignés. 


93. AUTRES ORGANES. — La fosse vestibulaire et l’appa- 
reil excréteur, de type normal, occupent une grande partie 
de la moitié antérieure du corps. Le noyau, rempli de gra- 
nules chromatiques, en occupe presque toute la moitié pos- 
térieure ; je n’y ai pas vu de caryosome. Entre les deux, le 
Paramylonherd est logé dans un espace très étroit. Les 
grains de paramylon ont la forme de maillons de chaîne 
quadrangulaires, à orifice réduit à une sorte de « hile » ; les 
plus gros sont subglobuleux. Je n’ai pas observé les élé- 
ments vacuolaires. 

À cause de.la disposition du plastidome et de l'existence 
de corps trichitiques très nets, Je crois nécessaire de séparer 
complètement cette espèce de L. texta. Je ferai remarquer 
à ce sujet que les systématiciens ont grand tort de fonder 
leurs espèces uniquement sur l'étude des euticules, quand 
il s’agit de genres à cuticule riside comme les Lepocinclis 
et les Phacus. Le contenu cellulaire est, & priori, au moins 
aussi important que son enveloppe, et sa connaissance, si 
on l’approfondit quelque jour, pourra conduire à boulever- 
ser, dans certains cas, la systématique de ces deux genres. 


49 Une Euglène à paramylie axiale. 


Les Eugléniens a Paramylonherde sont peu nombreux. 
Par contre, on sait que beaucoup d’espèces possèdent des 
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grains de paramylon très volumineux, occupant dans le 
corps cellulaire une situation rigoureusement déterminée. 
Chez nombre d’Euglènes, ces grains de paramylon spé- 
elaux, auxquels je donnerai le nom de paramylies, sont si- 
tuées dans l’axe du corps cellulaire, aux mêmes places 
qu'occupent les Paramylonherde chez E. viridis et E. geni- 


Fig. 11. — Euglena sp., cf. E. interme- 
dia Klebs : I, individu normal; If, indivi- 
du avec paramylie postérieure. Même 
légende que fig. 1 : en outre : g. c., glo- 
bules gras carotinifères. 


culata, de sorte qu'il est peu douteux que chaque paramylie 
soit homologue d’un Paramylonherd, et représente en 
quelque sorte un Paramylonherd réduit. 

La Fig. 11 représente une petite Euglène (longueur : 18 y) 
qui était assez commune dans la mare du plateau Saint- 
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Jean, près Beauvais, en même temps qu’Æ. archæoplasti- 
diata, et qui possédait normalement une paramylie unique, 
antérieure au noyau. Cette paramylie consistait en un gros 
grain de paramylon rectangulaire, à angles émoussés, per- 
foré au centre comme un maillon de chaîne, mais cette per- 
foration étant de petites dimensions, et oblitérée. On re- 
marquera que cette paramylie était orientée obliquement 
par rapport au grand axe de la cellule: le fait était constant. 
Chez certains individus, comme celui qui est figuré en IT, 1l 
y avait une seconde paramylie, mais plus petite, en arrière 
du noyau, ce qui rappelle la formation d’un Paramylonherd 
postérieur chez Æ. pseudoviridis et chez certaines variétés 
d'E. vuridis. 

Les chloroplastes étaient discoïdes. On notera que, mal- 
gré cela, 1ls formaient un système nettement centré sur les 
paramylies, comme cela se voit clairement en 1, Fig. 11. 
C’est là un nouveau rapprochement entre paramvyles et 
Paramylonherde. 

Comme autres caractères, cette Euglène était remarqua- 
ble par son orifice vestibulaire tout à fait ventral et son 
noyau à granules chromatiques de diverses grosseurs, sans 
caryosome visible sur le vivant. La cuticule était parcou- 
rue de stries dextrogyres, et semblait assez résistante ; la 
métabolie était peu marquée. Si elle était plus cylindrique 
et un peu plus grande, on la rattacherait à Æ. variabilis 
Klebs qui, d’après Swirenko (1915), a tantôt une seule pa- 
‘amylie, antérieure, tantôt deux, l’une antérieure et l’autre 
postérieure, Il est possible que ce ne soit qu’une variété 
mineure de cette espèce. 


SECONDE PARTIE. 


Remarques sur l’organisation des Eugléniens 


L'étude des Eugléniens qui viennent d’être décrits, et 
de quelques autres espèces, combinée à la lecture des prin- 
cipaux travaux consacrés à ce groupe, m'a conduit à un 
certain nombre d'idées, en partie nouvelles, sur la structure 
de ces Protistes. Ces idées concernent leur cuticule et leurs 
corps trichitiques, leur fosse vestibulaire et leur appareil ex- 
créteur, et enfin l’organisation de leur plastidome. 

Avant de les exposer, je rappellerai les conclusions for- 
mulées dans un précédent travail (1936, 1). Les Prostites 
pourvus de formations homologuables à des trichocystes, 
ou de trichocystes typiques, sont : les Cryplomonadines, les 
Dinomonadines, les Chloromonadines, les Euglénomona- 
dines, et les Ciliates. Tous ces Protistes présentent un autre 
caractère commun, celui de posséder une fosse vestibulatre, 
dont le type est fourni par le € pharynx » des Cryptomona- 
dines, et au fond de laquelle se localise la phagocytose, chez 
les espèces prédatrices. On peut donc les considérer comme 
apparentés entre eux. D'autre part, divers auteurs ont sup- 
posé qu'ils pouvaient être apparentés aussi aux Méta- 
zoaires, lesquels ont sinon des trichocystes,du moins (chez les 
Polypes, et peut-être chez certains Mollusques) des enido- 
cystes, qui paraissent être des organes de même nature. Des 
lors, on peut considérer la fosse vestibulaire comme l’équi- 
valent d’un archenteron de gastrula, et la surface externe 
du corps peut être qualifiée d’«ectodermique », tandis que 
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celle de la fosse vestibulaire est « entodermique ». Dans un 
second mémoire (1936, IT), j'ai proposé de réunir les cinq 
groupes de Protistes susnommés sous le nom de PYRRHOBES 
PROTOGASTRÉADES, témoignant : 4) qu'ils se groupent au- 
tour des « Pyrrhophytes » de PascnEer (Crypto- et Dino- 
phycées) ; b) qu'ils ont, bien que Protistes, une organisa- 
tion rappelant la € Gastræa » des Métazoaires. 

L'étude de tels organismes est donc davantage qu’un 
simple chapitre de la Cytologie (1). Mais d’autre part, 
même si on ne l’envisage que du point de vue strictement 
cytologique, il faut noter que l’étude des Protistes et des 
Algues, et plus spécialement de ceux dont il vient d’être 
question, pose des problèmes qui ne se retrouvent pas, du 
moins avec la même acuité, dans le cas des plantes ou des 
animaux supérieurs. En particulier, chaque élément cytolo- 
gique occupe, dans la cellule, une position à peu près rigou- 
reusement définie, de sorte qu'il ne suflit pas de faire l’in- 
ventaire de ces éléments : 1l faut encore rendre compte de 
leur disposition, et de l’architecture générale du contenu 
cellulaire, qu’elle révèle. Il y a chez les Algues et les Pro- 
üstes une véritable Cyloarchitectonique, qu'il faut débrouil- 
ler. Dans un précédent mémoire (1935), j'ai essayé de mon- 
trer qu’elle pouvait dépendre du fait que la matière vivante, 
du moins en ses parties essentielles, n’est pas amorphe, mais 
a une structure infravisible, qu’on peut comparer, pour 
faire image, et sans qu'il soit permis de chercher une ana- 
logie trop précise, à celle d’un réseau cristallin. Je crois que 
de telles notions doivent être présentes à l'esprit quand on 
veut tenter une interprétation de la structure de ces orga- 
nismes, improprement qualifiés d’inférieurs. 


1. On retrouvera ici les idées de DoBrzz (1911), pour qui les Protistes ne 
sont pas unicellulaires, mais plutôt acellulaires. Nous admettons en effet 
que le corps d’une Protogastréade est homologue non pas à une cellule de 
Métazoaire, mais au Métazoaire tout entier. 
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19 La euticule des Eugléniens. 


Chez les Ciliates, on sait que le eytoplasme est enveloppé 
dans une cuticule différenciée, assez complexe, dans laquelle 
se loge un système de cinétofibrilles, reliées au centre ciné- 
tique ou centre neuromoteur. Le long des cinétofibrilles. 
s’ordonnent les grains basaux des cils et, le cas échéant, les: 
corps trichitiques, qui sont ici en principe de vrais tricho- 
cystes. 

Chez les Eugléniens, d’après l’étude d’Æ. archæoplasti- 
diate (Fig. 3), la cuticule est encore mieux différenciée du 
cytoplasme banal, qui s’en sépare aisément par plasmolyse, 
et de plus elle est subdivisée en deux couches bien dis- 
tinctes, l’une interne, ou cuticule proprement dite, l’autre 
externe ou épicuticule. 


A. — D’après l’étude de la même Euglène, que celle des 
autres espèces ne fait que confirmer, la cuticule propremint 
dite joue le rôle d’un squelette. Chez les Lepocinclis et les 
Phacus, ee squelette est rigide ; la forme qu'il impose au 
corps ne peut guère être modifiée. Chez les Euglènes au 
contraire, 1l est souple et élastique. Il impose au corps sa 
forme de repos. La forme active, ou forme métabolique, est 
due à des contractions du cvtoplasme, dont l’action est an- 
tagoniste de celle de la cuticule. Il reste à savoir si cette 
action dépend du evioplasme entier, ou se localise sur des 
myonèmes. On a décrit divers types de métabolie, dont on 
trouvera l’exposé dans le travail de MassarT (1920) ; en 
réalité, 1l semble n°v avoir que deux types fondamentaux : 

a) quand la forme de repos est courte, subglobuleuse, 
comme chez €. archæoplastidiata, la métabolie consiste en 
une élongation, corrélative d’une constriction, qui peut 
faire supposer l’action de myonèmes circulaires (Fig. 2) ; 

b) quand la forme de repos est allongée, la métabolie 
consiste au contraire en un raccourcissement, qui fait pen- 
ser à l'existence de myonèmes longitudinaux, et s’accom- 
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pagne d’un renflement du corps ; selon sa structure, la 
pointe caudale demeure visible (E. amphipyrenica, Fig. 8), 
ou s’invagine (Æ. pseudoviridis, Fig. 9). 

On remarquera que la forme de repos est aussi celle que 
conserve l’Euglène nageant en pleine eau ; le terme de «for- 
me passive » serait donc sans doute plus correct. D'autre 
part, notons encore le fait bien connu que la cuticule est 
presque toujours parcourue de stries hélicoïdales, dextro- 
gyres ou lévogyres, selon les espèces. Sous la cuticule d’Æ. 
etridis, var. Lefevrei, j'ai vu (1934) les chloroplastes ruban- 
nés, et plus nettement encore les éléments vacuolaires sous- 


cuticulaires, s’ordonner parallèlement aux stries ; des faits: 


analogues s’observent aussichez Lepocinclisradiata (Fig.10). 
On en doit conclure que ces siries sont en relation avec la 
structure infravisible du cytoplasme périphérique, struc- 
ture qui comporterait des lignes de force héhcoïdales. Les 
stries de la euticule matérialiseraient cette structure. Des 
faits analogues se retrouvent d’ailleurs chez beaucoup 
d’autres Algues ou Protistes, et J'ai signalé ailleurs (1935) 
combien une structure hélicoïdale du cytoplasme périphé- 
rique paraissait répandue dans tout le monde vivant. 
Selon M. Lerèvre (1931) et W. Coran (1934 et 1935), 
le sens, dextre ou sénestre, des stries cuticulaires, consti- 
tuerail un caractère systématique de première importance. 
Pourtant, d’après ce qui précède, la striation hélicoïdale de 
la cuticule est un phénomène du même ordre que la segmen- 
tation «spiralée » de l'œuf des Gastropodes, par exemple, 
segmentation dont le sens détermine celui, dextre ou sé- 
nestre, de l’adulte, Or on sait que si chez la plupart des es- 
pèces de Gastropodes tous les individus sont de même sens, 
chez d’autres, comme les Escargots, on trouve parfois des 
individus aberrants, de sens opposé au sens usuel. On en 
vient done à se demander si la règle formulée par LEerÈvRE 


et ConNrADb, sur la constance du sens de la striation dans. 


une même espèce, a bien une valeur absolue. D'ailleurs, 
D. H. Wenricn (1924) à décrit un Euglénien parasite des 


\ 
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Grenouilles : Euglenamorpha Hegneri, qui serait dextre à 
certaines phases de son eyele évolutif, et sénestre à d’autres 
moments : 1] est vrai toutefois que sur bien des points la 
description de cette remarquable espèce laisse à désirer, de 
sorte qu’on ne saurait considérer cet exemple comme sufli- 
samment démonstratif. 

Quand la striation est très accusée, comme chez les Eu- 
glènes du groupe spirogura (Pravrarr, 1921, M. Lerèvre, 
1932 et 1934) et chez Lepocinclis salina Fritsech (Coran, 
1935), les stries arrivent à découper la cuticule en lanières 
hélicoïdales, qu’on peut séparer par écrasement. Ces stries 
sont donc des sortes de sillons étroits creusés dans la euti- 
cule, et non pas des fibrilles logées dans celle-ci. Elles sont 
parfois très fines, voire invisibles, comme chez E. stellata 
Mainx : dans ce dernier cas, on doit se demander si elles 
existent encore réellement, ou si elles font vraiment défaut. 
Enfin, on sait depuis longtemps que, dans une même espèce, 
d’un individu à l’autre les stries peuvent être tantôt très 
accusées, tantôt à peine reconnaissables, ou même invi- 
sibles (DerLanDrE 1924, Lerèvre, 1931). 

En dehors de la striation, une particularité très remar- 
quable de la cuticule des Eugléniens est la facilité avec 
laquelle elle se laisse traverser par des corps fluides ou 
solides. Nous avons vu les corps trichitiques d’Æ. archæoplas- 
tidiata sortir du corps en traversant la cuticule ; une sem- 
blable expulsion des corps trichitiques avait déjà été obser- 
vée chez d’autres espèces par P. DancearD (1928) et par 
BressLAU (1923). D'autre part, M. LErÈvRE (1932 et 1934) 
a décrit, chez Æ. fusca, la sortie à travers les lanières de la 
cuticule d’une substance mucilagineuse formant ensuite, 
sous l’épicuticule, de curieuses protubérances en forme de 
pinceaux. Ces phénomènes de diapédèse transeuticulaire 
doivent faire supposer que la cuticule esi pourvue de per- 
forations. Chaque protubérance d’ÆE. fusca correspond à 
l’une de ces perforations ; chaque corps trichitique est de 
même relié à une des cinétofibrilles épicuticulaires à tra- 
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vers une des perforations, par laquelle il passe lorsqu'il est 
expulsé. 


B. — L’épicuticule, décrite chez Æ. archæoplastidiata 


(Fig. 3), est beaucoup moins bien connue que la cuticule 
proprement dite. Pourtant, elle a déjà été aperçue chez 
E. fusca par M. Lerèvre (1932 et 1934). Antérieurement, 
BressLau (1923) avait figuré une Euglène indéterminée 
qui, sous l’action d’une solution iodée, avait expulsé ses 
corps trichitiques, en forme de fuseaux, à l’intérieur d’une 
membrane apparemment décollée de la surface du corps. 
L’auteur interprète cette membrane comme une enveloppe 
mucilagineuse ; 1! est possible que ce soit une épicuticule. 
À ma connaissance, ce sont là les seules observations rela- 
tives à cette formation ; tous les autres auteurs qui se sont 
occupés des Eugléniens en ont méconnu même l'existence. 

L’épicuticule est beaucoup plus mince que la euticule 
proprement dite. D’après l’exemple d’Æ. pseudoviridis 
(Fig. 9), celle-c1 s’invagine bien au niveau de l’orifice vesti- 
bulaire, mais n’entoure que la partie de la fosse vestibu- 
laire la plus voisine de l’orifice ; tout le reste de cette fosse 
est uniquement tapissé par l’épicuticule. D’après ce qu’on 
sait d'autre part des blépharoplastes, il devient alors évi- 
dent qu'ils sont rattachés à l’épicuticule, au fond de la fosse 
vestibulaire. D'un autre côté, les fibrilles que j'ai décrites 
dans l’épicuticule d’£. archæoplastidiata, et auxquelles se 
rattachent les globules trichitiques, sont évidemment des 
cinétofibrilles, homologues à celles des Ciliates. Il est pres- 
que certain que de pareilles einétofibrilles se retrouvent 
chez toutes les espèces pourvues de corps trichitiques, et 
notamment chez Æ. viridis et E. geniculata, où ces corps 
sont disposés exactement comme chez Æ. archæoplastidia'a. 
Dès lors, on voit que l’épicuticule a des rapports étroits 
avec l’appareil cinétique, représenté par les blépharoplastes, 
qui forment le centre neuromoteur, et le système des ciné- 
tofibrilles. 


hé: 


— 125 — 


Enfin, on sait que des fibrilles cuticulaires ont été décrites 
chez les Eugléniens par C. HamBurGEr (1911), O. Jirovec 
(1929) et Br. Kzein (1930) ; elles forment le « Silberlinien- 
system » de Br. Kzeix, qui les homologue aux cinétofi- 
brilles des Cihiates. D’après ce qui vient d’être dit, cette 
homologie peut être admise, et ces fibrilles doivent être 
qualifiées d’épicuticulaires. Toutefois, les figures des au- 
teurs précités laissent aussi supposer que ce qu'ils ont pris 
pour des fibrilles cuticulaires ne représente dans certains 
cas rien d'autre que les stries de la cuticule proprement 
dite qui sont, nous l’avons vu, tout autre chose. 


20 Les corps trichitiques. 


A. — Si ce qui précède est correct, les corps trichitiques 
des Eugléniens sont disposés exactement comme ceux des 
Ciliates, auxquels ils doivent être homologues. De ce point 
de vue, il n’y a entre Ciliates et Eugléniens que des diffé- 
rences d'ordre secondaire : chez les seconds, le centre neu- 
romoteur lui-même, divisé en blépharoplastes, porte un ou 
plusieurs fouets, tandis que chez les premiers les fouets, ré- 
duits à des cils, sont très nombreux et dispersés Le long des 
cinétofibrilles, le centre neuromoteur étant d'autre part 
devenu un organite complexe. 

Les corps trichitiques appartiennent donc à la cinétide, 
conformément aux idées de CHarrox et Lworr (1931). Cela 
ne signifie pas, à mon avis, qu'ils en fassent partie inté- 
grante : les esclaves appartiennent au maître sans être de sa 
famille. Dans un article récent (1936, I), j'ai formulé lhy- 
pothèse qu'ils représentent en réalité une partie du chon- 
driome, qu'ils sont le chondriome de lappareil cinétique. 
Ceux d’'Euglena viridis, ou d’autres Eugléniens comme les 
Anisonema, rappellent en effet beaucoup les € physodes » 
des Monas, des Chrysophveées, des Xanthophycées et des 
Phéophycées, et ces derniers semblent bien être élaborés 
par des chondriosomes spéciaux, comparables à ceux que 
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Parar (1928) a décrits comme «lépidosomes » dans la cellule 
des Métazoaires. Les lépidosomes sont d’ailleurs soumis à 
l'influence du centre cinétique, à peu près comme Îles corps 
trichitiques dépendent de la cinétide ; ils le sont encore 
bien plus chez les Flagellates incolores Protomonadines 
et Polymastigines, où ils constituent, selon DuBosco et 
Grassé (1923), les « corps parabasaux ». En faveur de 
cette hypothèse, j’ai montré plus haut que les corps tri- 
chitiques d’Æ. archæoplastidiata étaient réellement doués de 
propriétés «€ mitochondriales » ; après fixation mitochon- 
driale et coloration à l’hématoxyline ferrique, ceux d’Æ. 
eiridis ont l’aspect de chondriosomes granuleux. 

Il est donc possible que ces corps puissent dériver de 
chondriosomes spéciaux ; 1l ne s'ensuit pas qu'ils en aient 
conservé la simplicité d'organisation. Au contraire, chez 
E. archæoplastidiata et E. viridis, j'ai déjà dit que les glo- 
bules trichitiques étaient formés d’un petit nucléus, en- 
touré d’un épais cortex chargé de composés sans doute mu- 
cilagineux, iodophiles chez la première espèce, avides de 
rouge neutre ou de bleu de crésyle chez la seconde. Une 
semblable structure à été décrite par P. Grassé et R. Pors- 
soN (1933) pour les corps trichitiques naviformes d’Æ. in- 
lermedia, dont le cortex seul prend le rouge neutre ou le 
bleu de Nil. Dès 1934, j'ai comparé une telle structure à 
celle des trichocystes typiques d’une Chloromonadine, Go- 
nyostomum semen ; elle rappelle aussi celle des trichocystes 
péripharyngiens globuleux des Cryptomonas, où j'ai décrit 
(1935 et 1936) un ombilie, un nucléus étoilé au fond de ce- 
lui-ei, et tout autour un épais cortex : elle est comme une 
esquisse de la structure, encore plus complexe, des tricho- 
eystes de la plupart des Ciliates. 

B. On doit maintenant comparer les corps trichitiques 
des Eugléniens aux trichocvystes des autres Protogastréades 
(Ciliates, Crypto-, Chloro- et Dinomonadines), du point de 
vue de leur comportement et de la nature de leur contenu. 


SA 


1. CoMPORTEMENT. -— Sous l’action des réactifs ou des. 
conditions de milieu, les trichocystes typiques peuvent 
faire trois choses: être expulsés de la cellule, se transformer 
par détente en filaments souvent très longs et très ténus, 
et enfin éjaculer leur contenu. Chez diverses espèces, l’une 
ou l’autre de ces possibilités peut d’ailleurs faire défaut. 

a) Expulsion de la cellule. — C’est un phénomène bien 
connu chez les Ciliates ; je l’ai aussi observé et décrit chez 
la Chloromonadine : Gonyostomum semen (1934). Or ce phé- 
nomène se retrouve couramment avec les corps trichitiques 
des Eugléniens : BressLau (1923) et P. DancrarD (1928) 
l’ont signalé chez diverses Euglènes, et moi-même, ci-des- 
sus, chez Æ. archæoplastidiata. Dans ce dernier cas, 1l m'a 
semblé s'agir d’un phénomène passif, lié à un gonflement du 
cortex des globules trichitiques. Devenant trop gros pour 
lPespace qui les contient, ces globules sortent par le pore cu- 
ticulaire grâce auquel ils étaient reliés à une des cinétofi- 
brilles de l’épicuticule. W. Coxrap /1920) a formulé une hy- 
pothèse analogue pour expliquer l’éjaculation du contenu 
trichocystique chez une Chloromonadine, Reckertia sagittr- 
fera. 

b) Transformation pas détente en un filament long el ténu. 
— Ce phénomène a surtout été étudié chez les Cihates, 
mais 1l se retrouve chez d’autres Protogastréades, notam- 
ment les Cryptomonadines, où divers auteurs, particulière- 
ment K. Berar (1916), PénarD (1921) et surtout KrüGER 
(1934) l'ont assez bien décrit. Chez les Ciliates, selon Krü- 
GER (1930-1931-1934), dans les cas les plus simples, comme 
chez Paramæcium caudatum, 1 y a simplement élongation 
du trichocyste : dans les cas les plus complexes, comme 
dans le #. Prorodon (Fig. 12), le trichocyste, comparable à 
un nématocyste de Polype, contient un filament tubuleux 
invaginé et replié sur lui-même, dont la dévagination trans- 
forme cet organite en un corps filamenteux. Or, même chez 
les Ciliates, une telle transformation est loin d’être tou- 
jours possible : les trichocystes très simples de Conchoph- 
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tirius mytili, étudiés par G. W. Kinper (1933), ne parais- 
sent pas susceptibles de la subir Il en va de même chez les 
Eugléniens où jamais, à ma connaissance, on n'a observé 
d’élongation ou de dévagination des corps trichitiques. 

c) Ejaculation du contenu du trichocyste. — Chez Proro- 
don teres, selon KrüGEr, en même temps que le filament 
tubuleux est dévaginé, une partie du contenu du tricho- 
cyste est expulsée par ce filament, et sort par son extrémité, 
à laquelle elle demeure attachée sous forme de « pièce ter- 
minale » en bâtonnet (Fig. 12). Chez Conchophtirius mytulr, 
selon Kinper, une éjaculation analogue se produit lors des 
colorations vitales, sans que les trichocystes soient préala- 


blement expulsés ni détendus : le contenu de chaque tri-. 


Fig. 12. — Corps trichitiques : A. du Ciliate Prorodon teres, 
d’après KrüGEr (trichocyste &. avec filament creux f.t. dévaginé 
et pièce terminale p.t. éjaculée) ; B. d’Euglena velata, d’après 
Kzegs (globules trichitiques #. ayant éjaculé des filaments de 
mucus /n.). 


chocyste sort sous la forme d’une gouttelette semi-liquide, 
qui se dissout dans l’eau. Chez Reckertia sagittifera, selon 
ConrAD, les trichocystes se comportent à peu près comme 
chez Conchophtirius ; 11s éjaculent leur contenu par un pore 
de la euticule, sous forme d’un filament mucilagineux. Or, 
un comportement analogue à été observé aussi chez des 
Eugléniens. Chez E. intermedia, Grassé et Porsson (1933) 
voient, sous l’action de colorants autres que le rouge neutre, 
chaque navette trichitique, sans être expulsée ni s’allonger, 
rejeter son contenu au dehors, par le pore euticulaire qui 
lui correspond, sous forme d’un long filament. P. Dax- 
GEARD (1928) décrit de même l’éjaculation du contenu des 
corps trichitiques d’Æ. granulata, mais sous forme de mucus 
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amorphe. Antérieurement, KreBs et P.-A. DANGEARD 
avaient figuré l’éjaculation de filaments de mucus chez 
E. velata (Fig. 12). 

En résumé, le comportement des corps trichitiques des 
Eugléniens ne diffère done par rien d’essentiel de celui des 
trichocystes des autres Protistes trichocystifères. 


2. NATURE DU CONTENU. — Les corps trichitiques des 
Eugléniens sont chargés de substances vraisemblablement 
mucilagineuses, iodophiles ou colorables par les colorants 
vitaux du vacuome, et localisées dans le cortex. Par là en- 
core, ces corps ne diffèrent pas essentiellement des tricho- 
cvstes des autres Protogastréades. 

a) Contenu 1odophile. — C’est chez E. archæoplastidiata 
que nous avons vu des corps trichitiques dont le cortex 
donne, avec la solution 1odo-iodurée, une réaction sem- 
blable à celle du glycogène. À ma connaissance, les corps 
trichitiques ne donnent cette réaction chez aucun autre Eu- 
glénien ; pourtant, chez Euglena univittata, W. CoxraD 
(1934) a signalé l’existence de « gouttes de glycogène nom- 
breuses et petites », dont on peut se demander s’il ne s’agit 
pas de corps trichitiques analogues à ceux d’Æ£. archæoplas- 
tidiata. Quoi qu'il en soit, la présence d’un glucide voisin du 
olycogène dans les corps trichitiques de certains Eugléniens 
ne fait pas de doute. Or Küxsrzer a signalé depuis long- 
temps qu'un corps voisin de l’amidon, bleuissant par l’iode, 
pouvait être observé dans les trichocystes d’une Cryptomo- 
nadine, C hilomonas paramæcium. D'autre part, s’il est vrai 
que les trichocystes sont homologuables aux lépidosomes 
qui constituent les corps parabasaux des Flagellates inco- 
lores, on notera encore que ces parabasaux peuvent conte- 
nir du glyvcogène : le fait, longtemps contesté, a été défini- 
tivement établi par Dusosce et GrAssé (1933). Ainsi, bien 
que la question appelle de nouvelles recherches, les corps 
trichitiques iodophiles de quelques Eugléniens ne consti- 
tuent nullement un cas exceptionnel dans le monde vivant. 
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b) Contenu colorable par les colorants vitaux du vacuome. 
C’est le cas le plus général ; il est réalisé par les types de 
corps trichitiques suivants : 

1. Corps trichitiques globuleux et nucléés d’E. vuridis et 
E. geniculata, dont le cortex se colore en bleu franc par le 
bleu de crésyle, d’après P. DaxcearD (1928) et d’après mes 
propres observations (1934). 

2. Corps trichitiques globuleux d’Æ. granulata, dont le 
contenu se colore en violet par le bleu de crésyle, selon 
P. Danxcearp (1928), puis est éjaculé. 

3. Corps trichitiques bacilliformes, colorés en bleu franc 
par le bleu de crésyle, observés par P. DancrarD (1928) 
chez E. prorima (?) et E. sanguinea, et par moi-même (1932) 
chez un Anisonema indéterminé. 

4. Corps trichitiques naviformes ou fusiformes, comme 
ceux qui ont été décrits ci-dessus chez E. amphipyrenica et 
Lepocinclis radiata, et par GRAsSÉ et Porsson (1933) chez 
E. intermedia ; ils avaient déjà été observés chez diverses 
Euglènes par Bresszau (1923) et P.-A. Daxcearp (1929). 
Il semble que leur contenu soit d'ordinaire colorable en v10- 
let par le bleu de ecrésyle, d’après ce dernier auteur, et d’a- 
près les quelques observations que j’ai moi-même pu faire ; 
toutefois, les navettes trichitiques d’Æ. intermedia, selon 
GRraAssé et Poisson, sont colorées en rouge rubis par le 
rouge neutre, ce qui correspond à une coloration bleu franc 
par le bleu de crésyle. 

Or, ces divers cas ont leurs équivalents chez les autres 
Protistes trichocystifères. Ainsi, les trichocystes périvesti- 
bulaires globuleux des Chilomonas sont colorés en orangé 
par le rouge neutre, d'après K. Bezar (1916), ce qui équi- 
vaut à une coloration violette par le bleu de crésyle ; ils 
sont done comparables aux globules trichitiques d’Æ. gra- 
nulata. Les trichocystes bacilliformes de la Chloromonadine 
Reckertia sagittifera, selon W. CoxraD (1920), prennent 
les colorants vitaux du vacuome, comme les bâtonnets 
trichitiques d’Æ. sanguinea et des Anisonema, et cet 
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auteur a montré que la substance qui se colore, et qui est 
ensuite éJaculée, est un mucilage pectique. Les trichocystes 
fusiformes d’une autre Chloromonadine, Gonyostomum 
semen, que J'ai étudiés en 1934, sont colorés en violet par le 
bleu de crésyle, et rappellent beaucoup les fuseaux trichi- 
tiques de diverses Euglènes. Même chez les Ciliates, les tri- 


chocystes peuvent être colorables par le rouge neutre, 


comme le sont ceux de Conchophtirius mytili, selon Kinper. 


C. — On doit enfin noter que l’existence de corps trichi- 
tiques différenciés n’est pas générale chez les Eugléniens. 
Ainsi, malgré sa ressemblance avec E. viridis, E. pseudovi- 
ridis n’en a pas, non plus qu'Æ. deses, E. acus et E. tripte- 
ris, étudiés par P. Dancearp (1928), ou E. pisciformis 
(v. Fig. 16). Mais il en va de même chez les autres Proto- 
gastréades : ainsi, nombre de Ciliates sont dépourvus de 
trichocystes. Pareillement, on sait que chez les Protomona- 
dines et les Hypermastigines, à côté de formes pourvues de 
corps parabasaux, 1l en est d’autres qui n’en ont pas; on a 
même pu obtenir expérimentalement des Trypanosomes 
sans parabasal (WergiTrzk1, 1910, etc...). 

Parmi les Ciliates, on sait que c’est seulement dans les 
sroupes les moins évolués qu’on trouve des trichocystes. IL 
est possible que les corps trichitiques des Eugléniens soient 
de même l’apanage des formes les plus primitives. En effet, 
des espèces comme £. archæoplastidiata où E. amphipyre- 
nica, que leur petite taille (1) et la structure de leur plasti- 
dome doivent faire considérer comme peu évoluées, ont des 
corps trichitiques bien développés, tandis que des espèces 
manifestement très spécialisées comme Æ. acus ou Æ. trip- 
teris n’en ont pas. Pourtant, on ne saurait formuler à ce 
sujet une règle trop précise, car Æ. pisciformis, qui paraît 
assez primitive par sa taille et son plastidome, n’a cepen- 
dant pas de corps trichitiques, non plus qu’'Æ. pseudovirt- 


4. L'évolution s'accompagne généralement d’une augmentation de taille. 
C’est du moins ce que semble démontrer la paléontologie. 
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dis, qui ne semble cependant pas plus évoluée que lPespèce 
trichitifère très semblable, Æ. vvridis. On pourra donc ad- 
mettre que les espèces à corps trichitiques sont d’ordinaire 
des espèces peu évoluées, mais que celles qui n’en ont pas 
forment deux catégories : les unes sont des espèces encore 
relativement primitives, chez lesquelles les corps trichiti- 
ques ont disparu, comme peut disparaître le parabasal des. 
Trypanosomes ; les autres sont les espèces évoluées, aussi 
dépourvues de système trichitique que les Cihates supé- 
rieurs. 

Enfin, il n’est pas certain que chez les formes sans corps 
trichitiques on ne puisse pas retrouver quelque équivalent 


Fig. 13. — ÆEuglena deses Ehr. : I, région antérieure du corps ; 
globules trichitiques (?) & (?) sur la paroi du réservoir vestibu- 
laire ; IT, deux aspects du « photocepteur » du fouet ; III, élé- 
ments vacuolaires. Même légende que fig. 1; pyr., pyrénoïdes 
rudimentaires des chloroplastes. 


de ceux-e1. Ainsi, chez une souche d’E. deses que M. Le- 
FÈvRE cultive au laboratoire de Cryptogamie du Muséum, 
j'ai observé la présence constante de deux petits globules 
mats, colorables en Jaune par l’iode, accolés à la paroi du 
réservoir (Fig. 13) : ne pourrait-1l pas s’agir de deux corps 
trichitiques rudimentaires, mitochondriaux, ayant même 
situation que les trichocystes périvestibulaires des Crypto- 
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monadines ? Et de même, à chacune des protubérances 
mucilagineuses que M. Lerèvre (1932 et 1934) a décrites 
sur la cuticule d’Æ. fusca ne doit-il pas correspondre un 
corps générateur sous-cuticulaire, qui serait également l’é- 
quivalent possible d’un corps trichitique ? Il sera néces- 
saire de s’en assurer, 


39 La fosse vestibutaire, l'appareil exeréteur 
et les autres éléments du complexe vestibulaire. 


J'ai déjà caractérisé ces deux organes dans la première 
partie de ce travail. Je vais 1e1 les décrire en détail, en pre- 
nant comme cas type celui d’Æ. pseudoviridis, espèce qui 
m'a pernus les observations les plus précises. Je donnerai 
ensuite l’explication qui me semble la plus plausible du 
rôle de l'appareil excréteur et du mécanisme de son fonc- 
tonnement. Enfin, Je comparerai l’ensemble de la fosse 
vestibulaire et de l’appareil excréteur des Eugléniens à ce 
qui s’observe chez les autres Protistes protogastréens, et 
plus particulièrement chez les Dinomonadines. 


1. FossE VESTIBULAIRE ET APPAREIL EXCRÉTEUR DES 
EUGLÉNIENS, D'APRÈS L'ÉTUDE D'ÆEuglena pseudoviridis 
(Fig. 14). — Chez E. pseudoviridis, comme d’ailleurs chez 
la plupart des Euglènes, l’ensemble de la fosse vestibulaire 
et de l’appareil excréteur a la forme d’une cornue de chi- 
miste, dont le col (goulot) serait parallele au bord dorsal du 
corps, et dont le ventre (réservoir) serait développé vers la 
face ventrale. La Fig. 14, [IT, montre comment se décom- 
pose cet ensemble. 

a) La fosse vestibulaire proprement dite est constituée 
par la partie dorsale (ou vestibulaire) du réservoir (rés. e.) 
et par le goulot. Elle a une paroi permanente, stable, et ta- 
pissée par l’épicuticule, que la euticule ne double que dans 
la région antérieure du goulot. Cette paroi épicuticulaire ne 
fait défaut que du côté ventiral, dans la zone marquée nn 
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sur la figure, zone où elle fait place à l’appareil excréteur. 
Elle sert à l’insertion des deux jambages basaux du fouet, 
qui se recourbent de façon caractéristique pour s’insérer du 
côté dorsal, à l'opposé de l’appareil execréteur, c’est-à-dire 
là où la paroi épicuticulaire doit avoir le maximum de fer- 
meté. 

_b) L'appareil excréteur est représenté par le « cytoplas- 
me excréteur » (excr.), reconnaissable sur le vivant à sa ré- 
fringence et à son aspect subgranuleux, dans lequel est 
creusée la partie ventrale (ou excrétrice) du réservoir (rés. 
ex.). La limite entre cytoplasme excréteur et cytoplasme 
banal paraît permanente et à peu près invariable. Il n’en. 
va pas de même de la paroi de la partie ventrale du réser- 
voir, Qui n'a au contraire aucune permanence, et est sans 
cesse renouvelée par les phénomènes dont le cytoplasme 
excréteur est le siège. Ces phénomènes sont rythmiques ; 
entre lame et lamelle, ils se reproduisaient après une pé- 
riode d’environ une minute. La Fig. 14 permettra d’en 
suivre le cycle complet. 

Au stade I (Fig. 14), la partie ventrale du réservoir est 
complètement séparée de la partie dorsale par une très 
mince lame cytoplasmique. Elle constitue alors une vésicule 
pulsatile (v. p.) fortement turgescente, entourée de cyto- 
plasme excréteur subgranuleux, principalement développé 
du côté ventral. 

Au stade TT, la lame cytoplasmique, de plus en plus amin- 
cie, s’est brusquement rompue en son centre, et transfor- 
mée eh un anneau qui se rétracte rapidement. Ce phéno- 
mène, que J'ai parfaitement suivi sous le microscope, réunit 
la vésicule pulsatile à la fosse vestibulaire ; cette vésicule 
sera désormais la partie ventrale du réservoir (rés. ex.). 

Au stade TITI, la réunion est chose faite. La vésicule pul- 
satile n’est plus qu’une gibbosité de la fosse vestibulaire, et 
cette gibbosité se rétracte progressivement. En même temps, 
des petites vésicules osmotiques se développent dans le ey- 
toplasme excréteur. Ces phénomènes se continuent au 
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Fig. 14. — Euglenu pseudoviridis. — Aspects successifs de la 
fosse vestibulaire et de l’appareil excréteur au cours d’une période 
d'activité rythmique de celui-ci. Légende : cut., cuticule ; épicut., 
épicuticule ; excr., cytoplasme excréteur, représenté conventionnel- 
lement en pointillé ; ©. p., vésicule pulsatile logée dans le cyto- 
plasme excréteur ; rés. ., partie vestibulaire du réservoir ; m. n., 


limites de la zone pour laquelle la fosse vestibulaire n’a pas de paroi 
propre, le cytoplasme excréteur remplaçant cette paroi ; st., organe 
oculiforme ; pht., photocepteur. Pour l'explication des stades suc- 
cessifs, voir le texte. 
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stade IV, où les petites vésicules prennent une forme allons 
gée très remarquable parce que, emprisonnées dans le cyto- 
plasme excréteur, elles ne peuvent s’accroître par turges- 
cence que dans un seul sens, normal à la surface de la g1bbo- 
sité. On remarquera que l’accroissement de ces vésicules 
permet la rétraction de la gibbosité sans que la surface ex- 
terne du cytoplasme excréteur, au contact du cytoplasme 
banal, se déplace sensiblement. Il y a done une relation 
entre la rétraction de la gibbosité et le développement des 
vésicules : chacun de ces phénomènes n’est possible que 
grâce à l’autre. 

Au stade V, la gibbosité rés. ex. est presque complète- 
ment résorbée. Les vésicules du eytoplasme excréteur se 
fusionnent entre elles et continuent à s’accroître. On notera 
que ces vésicules se sont formées près de la limite externe 
du cytoplasme excréteur, de sorte que la masse principale 
de celui-ci les sépare du réservoir. Au stade VI, la gibbosité 
rés. ex. est totalement rétractée, et toutes les vésicules du 
cytoplasme exeréteur sont réunies en une seule vésicule 
pulsatile, déjà volumineuse et turgescente ; la masse prinei- 
pale du cytoplasme excréteur forme une lentille biconvexe, 
réfringente, entre cette grosse vésicule et le réservoir. Cette 
lentille peut émettre des figures d’instabilité eytoplasmi- 
que ; en VI bis on voit une telle figure capitée ; en VI ter, le 
pédonceule s'étant rompu, la tête s’est trouvée libérée dans 
la cavité vésiculaire ; ultérieurement, elle viendra se refu- 
sionner avec le cytoplasme exeréteur entourant cette ca- 
vité, Ces figures d’instabilité sont très fréquentes, mais je 
n'en ai jamais observé que dans la vésicule pulsatile ; j’i- 
gnore s’il peut s’en former de pareilles dans le réservoir. 

Au stade VIT, le eytoplasme excréteur ayant émigré vers 
la face ventrale de la vésieule, comme la chose est indiquée 
en VI bis, on retrouve les conditions du stade initial I. 

L'étude de ce eyele montre que la partie ventrale du ré- 
servoir (rés. ex.) n'est rien d'autre qu’une « vésicule pulsa- 
üle » réunie à la fosse vestibulaire, et en voie de rétraction. 
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À intervalles réguliers, 1lse forme des vésicules turgescentes. 
dans le eytoplasme excréteur, puis ces vésicules se réunis- 
sent en une nouvelle vésicule pulsatile, qui s'ouvre et se ré- 
sorbe dans la fosse vestibulaire. Par suite, la zone mn de la 
paroi de celle-ci n’a aucune permanence ni aucune stabilité, 
puisqu'elle est renouvelée à chaque evyele. C’est la raison 
pour laquelle elle ne saurait donner insertion au fouet, qui 
est fixé à la paroi dorsale du réservoir. 

Les mêmes faits se retrouvent chez tous les Eugléniens ; 
aux détails près, ils sont d’ailleurs connus depuis long- 
temps. On sait depuis les recherches de Nassonow (1924) 
que les vésicules pulsatiles des Protistes peuvent souvent 
être imprégnées par les méthodes osmiques et argentiques ; 
les Eugléniens ne font pas exception à la règle, et limpré- 
gnation de leurs vésicules pulsatiles a été obtenue notam- 
ment par R.-P. Hazz (1931). Chez Euglena graculis, Sicor 
(1931) a imprégné à l’osmium les vésicules du eytoplasme 
excréteur, aux stades III et IV de la Fig. 14 ; mais il n’a pas 
reconnu le lien qui existe entre ces éléments et la vésicule 
pulsatile, et 1l a cru se trouver en présence de «€ plaquettes 
osmiophiles » constituant un « appareil de Golgi ». Srcor 
note en outre qu'on obtient parfois l’imprégnation du réser- 
voir ; c’est évidemment parce qu’une partie de celui-ci 
n’est rien d'autre qu'une vésicule pulsatile en train de se 
vider dans la fosse vestibulaire. Quant à la notion de eyto- 
plasme excréteur, elle a été bien mise en évidence, tant chez 
les Eugléniens que chez les autres Protistes à vésicules pul- 
satiles, par Have (1930: ; mais cet auteur n'ayant travaillé 
que sur matériel fixé et coloré n’a pu décrire les aspects de 
ce cytoplasme tn vivo. Ces aspects ne sont d’ailleurs guère 
plus que schématisés sur la Fig. 14 ei-jointe, vu la difficulté 
des observations sur le vivant. 

Chez quelques Eugléniens toutefois, on doit noter des 
divergences par rapport à la description précédente. Ainsi, 
chez Euglena acu:, par suite de l’étroitesse du corps, l’ay- 
pareil excréteur se place en arrière de la fosse vestibulaire, 
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et non plus sur sa face ventrale. Chez d’autres espèces, 1l 
m'a paru que le cytoplasme excréteur était subdivisé en 
une moitié droite et une moitié gauche, ayant chacune sa 
série propre de vésicules pulsatiles, et dont les rythmes al- 
ternaient : tel est sans doute le cas chez Æ. archæoplasti- 
dialu. 


2, SIGNIFICATION PHYSIOLOGIQUE DE L'APPAREIL EXCRÉ- 
TEUR ET MÉCANISME DE SON FONCTIONNEMENT. — À la lu- 
mière de données précédentes, l'appareil excréteur des Eu- 
gléniens semble être une zone différenciée du cytoplasme, 
dans laquelle se forment et évoluent des vésicules pulsa- 
tiles. Il doit en être de même chez les autres Protistes pour- 
vus de vésicules pulsatiles, sauf que celles-ci, dans nombre 
de cas, se vident directement au dehors. L'évolution des 
vésicules pulsatiles est en effet presque identiquement la 
même chez E. pseudoviridis (Fig. 14) que chez les Cihiates du 
g. Euplotes, où elle a été décrite avec soin par C. V. Tayronr 
(1923). Dans tous les cas, les vésicules pulsatiles ne doivent 
être rien d’autre que le vacuome du cytoplasme excréteur. 
J’ai déjà rappelé cette idée, développée dans un récent mé- 
moire (1936, IT), que chaque constituant du protoplasme 
pouvait avoir ses éléments vacuolaires propres : le cyto- 
plasme excréteur en est une nouvelle illustration. Des élé- 
ments vacolaires s’y forment, et s'ils se transforment en 
vésicules pulsatiles, c’est sans doute parce que ce cyto- 
plasme est doué de propriétés particulières. D'ailleurs, on 
sait que chez nombre de Protistes, on peut obtenir une co- 
loration vitale des vésicules pulsatiles comparable à celle du 
vacuome banal. 

En ce qui concerne le rôle des vésicules pulsatiles, on ad- 
met généralement qu’elles débarrassent la cellule de l’eau 
constamment absorbée par la surface du corps, par suite de 
l’hypotonie du milieu ambiant (Hrrrs, 1922). A l'appui de 
cette conception, on fait valoir que les Protistes marins ou 
parasites, vivant en milieu hypertonique, et par suite n’ab- 
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sorbant pas d’eau par osmose, n’ont généralement pas d’ap- 
pareil pulsatile. Mais en réalité cette théorie est insoute- 
nable. On ne comprendrait pas en effet que, vivant dans le 
même milieu, les Volvocales et les Tétrasporales aient be- 
soin d’un tel appareil pour résister aux effets nuisibles de 
l’hypotonie, tandis que les Protococcales, qui ont même 
structure cytologique, s’en passent parfaitement. 

Une seconde théorie, sans doute plus proche de la vérité, 
suppose que l’existence de vésicules pulsatiles est liée à la 
motlité des cellules. C’est en effet par leur immobilité que 
les Protococcales diffèrent des Volvocales ; or elles n’ont 
pas les vésicules pulsatiles de celles-c1. D’autre part, quand 
une cellule d’Algue d’eau douce se transforme en zoospore, 
il y apparaît un appareil pulsatile. Inversement, quand les 
cellules nageuses des Colacium se fixent et passent à l’état 
palmelloïde stipité, leur appareil pulsatile disparaît, ou du 
moins cesse de fonctionner (D. Jonnson, 1934). Mais à cette 
théorie on peut objecter que les Tétrasporales, bien qu’i- 
nertes, possèdent aussi un tel appareil, et qu'il en va de 
même de bien d’autres organismes. 

Ceci nous conduit à une troisième théorie. Entre l’état 
inerte, végétal, et l’état motle, se rapprochant de l’état 
animal, il y a un stade intermédiaire, celui-là même que réa- 
lisent manifestement les Tétrasporales. C’est à cet état 
qu'apparaissent les vésicules pulsatiles (1). Il semble que 
cet état soit caractérisé par un métabolisme différent de 
celui de l’état végétal inerte, peut-être plus actif, en tout 
cas se rapprochant davantage du métabolisme animal. Ce 
métabolisme exige l'existence d’un appareil excréteur diffé- 
rencié, appareil que les animaux, avec leurs organes uri- 
naires, possèdent toujours à un bien plus haut degré que les 
plantes : chez les organismes inférieurs, c’est l’appareil pul- 
satile. Quand le caractère «animal» du métabolisme s’ac- 

1. Ce stade non motile, mais pourvu de vésicules pulsatiles, pourrait être 


désigné, d’après un terme créé par KorsxiKov (1932), sous le nom de stade 
« vacuolé ». 
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centue encore, la cellule devient ensuite motile. Ainsi, l'ap- 
pareil pulsatile serait un appareil excréteur, caractéristique 
d'un certain type de métabolisme, celui-là qui conditionne la 
motilité, et on pourrait le comparer à l'appareil urinaire des 
animaux, C’est d’ailleurs là l’idée qu’on s’en faisait autre- 
fois. 

Or, cette idée est tout à fait d'accord avec ce que nous 
pouvons comprendre de son fonctionnement. En effet, 1l 
est évident que l’acte essentiel est l’apparition, au sein du 
cytoplasme excréteur, de petites vésicules osmotiques. Les 
autres phénomènes, le gonflement des vésicules, leur réu- 
nion en une vésicule pulsatile unique, la décharge de celle-ci 
dans la fosse vestibulaire ou au dehors s’expliquent en- 
suite simplement par le jeu de la turgescence et de la ten- 
sion superficielle. Or, la formation de vésicules osmotiques 
exige évidemment l’apparition de eristalloïdes en grande 
quantité dans le cytoplasme excréteur. Tout se passe donc 
comme si ce cytoplasme absorbait des cristalloïdes d’abord 
épars dans toute la cellule, et les accumulait dans son sein. 
Quand 51 s’est de la sorte suffisamment enrichi en eristal- 
loïdes, les vésicules osmotiques se forment, sans doute par 
un phénomène de ségrégation colloïdale (1). L'évolution ul- 
térieure de ces vésicules a ensuite pour effet l’excrétion de 
ces cristalloïdes. Ainsi, l'appareil excréteur semble avoir 
pour rôle l’excrétion des cristalloïdes, salins ou autres, dont 
la cellule doit se débarrasser, ce qui constitue bien l’équiva- 
lent d’une fonction urinaire. 

Le gonflement des vésicules osmotiques doit se faire, 
comme celui de toute vacuole turgescente, par absorption 
d’eau puisée dans le milieu ambiant. Cela exige évidemment 
que ce milieu soit hypotonique. Voilà pourquoi il ne se for- 


1. On ne peut guère admettre qu’il y ait d’abord formation des vésicules 
ensuite accumulation de cristalloïdes dans leur cavité. En effet, les vésicules 
ne peuvent se gonfler par osmose que si elles sont logées dans un « tono 
plasme » hémiperméable qui empêche, dans le temps très court que dure 
chaque cycle, l'entrée de cristalloïdes dissous. 
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me pas de vésicules pulsatiles chez nombre d'organismes 
marins Où parasites, vivant en milieu hypertonique. Il est 
probable que ces organismes ont, eux aussi, un cytoplasme 
excréteur, mais lhypertonie du milieu impose au fonction- 
nement de ce eytoplasme une allure discrète, qui échappe à 
l'observation. 

Chez les Eugléniens, les vésicules pulsatiles successives se 
déchargent dans la fosse vestibulaire. I faut donc que l’eau 
remplissant cette fosse soit incessamment renouvelée. Les 
mouvements du fouet doivent s’en charger. À cet égard, il 
est suggestif que des espèces réputées sans fouet en possè- 
dent néanmoins un, mais très court et entièrement inclus 
dans la fosse vestibulaire ; un tel fouet, inutile pour la loco- 
motion, assure le renouvellement de l’eau. On en trouve un 
bon exemple décrit et figuré par S. R. Hazz (1931) chez son 
Euglena leucops, pendant la phase parasitaire du evele évo- 
lutif de cette espèce. 

Enfin, quand les vésicules osmotiques du cytoplasme ex- 
créteur des Euglènes se gonflent par turgescence, 1l paraît 
infiniment probable qu'une bonne partie au moins de l’eau 
qu’elles absorbent a été puisée dans la fosse vestibulaire, 
dans laquelle la précédente vésicule pulsatile est en train de 
se résorber. De la sorte, le gonflement des vésicules osmo- 
tiques contribue à cette résorption, l’eau passant de la vési- 
cule précédente à la vésicule nouvelle. Le fait est rendu 
possible parce que cette eau à d’abord été renouvelée (grâce 
à l’activité du fouet), ce qui l’a rendue hypotonique. Nous 
avons déjà vu que la résorption de la vésicule pulsatile pré- 
cédente et la formation de la nouvelle vésicule sont deux 
phénomènes connexes, qui ne paraissent pouvoir se pro- 
duire l’un sans l’autre. On comprend maintenant par quel 
mécanisme 1ls sont connectés. 


3. LES AUTRES ÉLÉMENTS DU COMPLEXE VESTIBULAIRE.— 
Ces ont l'organe oculiforme, l'anneau périvestibularre, le fouet. 
a) L’organe oculiforme sera étudié plus loin, comme élé- 
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ment du plastidome. Il est toujours accolé à la face dorsale 
de la fosse vestibulaire. 

b) L’anneau  périvestibulaire, décrit par HAMBURGER 
(4911) chez Euglena Ehrenbergi, et par H4ayEe (1930) chez 
Phacus pleuronectes, encerele le goulot de la fosse vestibu- 
laire. D’après les figures de HamBurGER, 1l est séparé de la 
paroi vestibulaire proprement dite par la cuticule, invagi- 
née au niveau de l’orifice du goulot. On a voulu y voir un 
sphincter, mais sans preuves. Je n’ai pas étudié cet organe 
au cours de mes recherches. 

c) Nous avons déjà vu comment le fouet s’insère sur la 
paroi du réservoir vestibulaire. Il nous reste à examiner les 
deux autres particularités qu'il peut présenter chez les Eu- 
glènes : l'existence d’un « photocepteur » et celle d’un « va- 
cuome périflagellaire ». 

Le « photocepteur » est un organite incolore et hyalin porté 
par le jambage dorsal de la base du fouet, dans la fosse ves- 
übulaire, au niveau de l’organe oculhiforme. Pour WAGEr 
(1900), qui l’a découvert chez Æ. viridis, c’est un renflement 
de ce jambage, fixé à la paroi vestibulaire et à l’organe ocu- 
hforme, et jouant le rôle de blépharoplaste. Pour Haye 
(1930), c’est un organe amiboïde qui rampe le long du fouet, 
auquel il est seulement accolé, et qui est impressionné par 
les rayons lumineux que lui transmet (ou lui renvoie) l’or- 
gane oculhiforme, d’où le nom de « photocepteur ». Pour 
V. Brown (1930), c'est un manubrium suspendu au fouet 
par un filament. J'ai étudié personnellement cet organite 
chez E. archæoplastidiata (Fig. 1), Æ. pseudoviridis (Fig. 9) 
et Æ. deses (Fig. 12). Chez les deux premières, il est possible 
que ce ne soit qu'un renflement fusiforme du jambage dor- 
sal de la base du fouet ; toutefois, la ténuité de ces espèces 
rend lPobservation trop malaisée pour qu’on puisse rien 
afirmer, Chez Æ. deses au contraire, il est bien net qu'il s’a- 
git d’un corpuseule en forme de larme, simplement aecolé 
au fouet, auquel il est en outre suspendu par son extrémité 
ellilée; on retrouve donc à peu près ce qu’a décrit V. Browx. 


LL 


Cette larme est couchée contre le fouet, d'ordinaire vers 
48e : 

l'arrière, mais parfois aussi, chose inattendue, vers l'avant 
(Fig. 12), comme s’il lui était possible de basculer autour de 
son point d'insertion. Elle devient plus visible quand la cel- 
lule meurt ; l’iode ne la colore pas. 

La signification de cet organite est peu claire. Ce n’est 
pas un blépharoplaste, puisque celui-ei, dédoublé, se trouve 
à l'insertion des deux jambages du fouet. La persistance au 
moment de la mort montre aussi que ce n’est pas un para- 
basal. Par contre, il semble bien que son existence soit en 
rapport avec celle d’un organe oculiforme. En effet, d’a- 
près les descriptions précises de BeLar (1916), R.-P. Hazr 
(1929, 1930 et 1931), etc., les Eugléniens sans organe ocu- 
hforme, du groupe des Astasines et des Péranémines, n’ont 
pas non plus de renflement sur la base du fouet. Un cas très 
remarquable à ce sujet est en outre fourni par Euglenamor- 
pha Hegnert : selon Wexric (1924), la forme verte de cette 
curieuse espèce possède à la fois corps oculiforme et renfle- 
ments flagellaires, tandis que la forme incolore n’a ni l’un ni 
Pautre. On peut donc admettre, au moins provisoirement 

) 2? 
Popinior de HAyEe, pour qui le corps paraflagellaire des Eu- 
gléniens est un organe photosensible, grâce auquel la lu- 
mière captée par l’organe oculiforme peut conditionner les 
mouvements du fouet (1). 

1. D’une façon générale, le rôle du stigma des cellules flagellées, dont 
l'organe oculiforme des Euglènes n’est qu’un cas particulier, semble être 
de soumettre l’activité flagellaire au contrôle de l’éclairement. Quand le 
stigma est éloigné de la base des fouets, ce qui est fréquent chez les Volvo- 
cales, il est possible qu'il leur soit néanmoins relié par quelque cinétofibrille 
cuticulaire, ce qui rend encore le contrôle possible. 

D’autre part, chez les Volvocales, S.-0. Masr (1928) suppose que le stigma 
contient une substance photosensible localisée entre le cortex pigmenté 
et la lentille leucostigmatique. Est-ce la même substance qui forme le pho- 
tocepteur des Euglènes ? Haye semble ladmettre, mais je ne le crois pas. Chez 
les Euglènes en effet, le stigma, au sens strict du mot, est représenté par les 
granules pigmentés de l’organe oculiforme : c’est dans ces granules, et non 
dans le photocepteur, que doit se trouver la substance photosensible imagi- 
née par Masr. Le photocepteur n’a donc pas d’équivalent connu chez les 
Volvocales. 
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D'autre part, nous verrons que certaines Dinomonadines 


possèdent, sur la base des fouets, des renflements pouvant 
rappeler le corps paraflagellaire des Eugléniens. Il est done 
possible que ce corps constitue, dans le principe, une parti- 
cularité morphologique commune aux organismes proto- 
gastréens. 

Le « vacuome périflagellaire » n’a été observé que chez 
E. pseudovtridis (Fig. 9). Il est sans doute logé dans un man- 
chon eytoplasmique engainant le fouet. Or, il n'existe qu’au- 
dessus du photocepteur. Cela peut faire supposer qu’au ni- 
veau de cet orgamite et du corps oculiforme, il existe une 
jonction eytoplasmique entre la paroi vestibulaire et le 
fouet : jonction qui se prolongerait par la gaine eytoplas- 
mique contenant les éléments du vacuome périflagellaire. 
On aurait ainsi une confirmation des descriptions de WA- 
GER, Mais sans qu'on en puisse conclure que le photocep- 
teur est un blépharoplaste. Toutefois, je n'ai pu observer 
effectivement la jonction en question. D'autre part, on re- 
marquera que si, comme je l’ai admis récemment (1936, IP), 
tout élément du protoplasme peut avoir son vacuome, le 
racuome périflagellaire est celui du fouet. 


4. HoMoLoGIESs ENTRE LE COMPLEXE VESTIBULAIRE DES 
EUGLÉNIENS ET CELUI DES DINOMONADINES. — [appareil 
vestibulaire des Eugléniens doit être comparé à celui des 
autres Protogastréades. [est nettement plus complexe que 
celui des Cryptomonadines : on sait qu'il rappelle beaucoup 
celui des Chloromonadines. Par Ia subdivision de la fosse 
vestibulaire en deux parties, 1l fait penser à celui des Ci- 
liates, où cette fosse, au maximum de complexité, eom- 
prend une partie Cinfundibulaire », une partie € pharyn- 
gienne » et une partie € œsophagienne », bien décrites ré- 
cemment chez les Paramécies par v. GEezer (1934). Mais il 
est particulièrement remarquable de constater que c’est 
chez les Dinomonadines qu'on peut trouver un appareil ves- 
tibulaire et exeréteur présentant les homologies les plus 


bé. 
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strictes — sous des aspects bien différents — avec celui des 
Eugléniens. C’est là un fait très intéressant si l’on remarque 
en outre que le noyau des Dinomonadines, malgré ses ca- 
ractères très particuliers, se rattache au même type que ce- 
lui des Eugléniens : la chose est particulièrement nette chez 
Oxyrrhis marina, d'après les travaux de Keysserrrz (1908) 
et de Hazr (1925). On peut encore noter que l’« ocelle » de 
certains Péridiniens n’est pas sans rappeler l'organe oculi- 
forme des Euglènes, et qu'il y a peut-être des Péridiniens à 
Paramylonherde, d’après les figures données par divers au- 
teurs (1). Ainsi se révèlent entre Eugléno- et Dinomona- 
dines des affinités qui jusqu'ici n’ont pas, semble-t-il, attiré 
lPattention. La Fig. 15 permettra de les apprécier. 

Pour la description de l'appareil vestibulaire et excréteur 
des Dinomonadines, j’utiliserai surtout les données de Ko- 
FOïD (1909), Koroïp et Swezy (1921) et de Have (1930), et 
les études de CHATTON et GRASSÉ (1929), CHarron (1923) et 
HovassEe (1933) sur le #. Polykrikos. D’après ces divers au- 
teurs, et les autres qui se sont occupés de la question, cet 
appareil comprend trois parties : un sillon longitudinal, 
deux puits flagellaires et une ou deux pusules. 

a) Le sillon longitudinal ou sulcus est creusé sur la face 
ventrale du corps et loge le fouet postérieur. Il se retrouve 
chez certains Eugléniens incolores, comme les Anisonema, 
où 1l loge également le fouet traînant, et où il se présente 
comme une extension de la fosse vestibulaire le long de la 
ligne médio-ventrale du corps. 

Chez les Dinomonadines, il y a en outre un sillon transver- 
sal hélicoïdal, ceinturant le corps et se réunissant à ses deux 
extrémités au sillon longitudinal. Ce sillon n’a pas d’équiva- 
lent chez les Eugléniens, mais 1l doit être homologué à l’en- 
semble des deux sillons latéraux qui prolongent la commis- 
sure des lèvres de l’orifice vestibulaire sur chaque flanc du 


1. Dans les kystes des Ceratium, par exemple, les plastes rayonnent 
autour d’une masse post-nucléaire de cytoplasme dense, qui rappelle un 
Paramylonherd (voir G. EnTz, 1925). 
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corps, chez les Cryptomonadines et même chez quelques Ci- 
liates. Cette homologie, que j'ai déjà signalé en 1936 (1), est 
une nouvelle preuve que le sillon longitudinal est une fosse 
vestibulaire modifiée, puisqu'elle conduit à assimiler les 
contours de ce sillon à un orifice vestibulaire. 

b) Les deux puits flagellaires, sont de petites dépressions 
coniques du fond du sillon longitudinal, dans chacune des- 
quelles s’insère l’un des fouets. Ces puits ont été figurés de 
façon précise par Hovasse chez Polykrikos Hartmann ;: 
leurs orifices sont les « pores flagellaires », connus depuis 
longtemps. Ils représentent le fond dédoublé de la fosse ves- 
tibulaire, dont le sillon longitudinal n’est que l’entrée dila- 
tée et allongée. Chez Polykrikos Hartmanni, chaque fouet 
s’'insère sur un blépharoplaste situé au fond du puits, et 
chaque entonnoir est entouré d’un anneau «périflagellaire », 
qui se retrouve aussi chez Polykrikos Schwartzi. Ces disposi- 
tions rappellent tout à fait celles de la fosse vestibulaire des 
Euglènes. En particulier, les anneaux périflagellaires doi- 
vent être assimilés à l’anneau périvestibulaire des Euglé- 
niens, dédoublé comme le fond du vestibule lui-même. L’ho- 
mologie est encore rendue plus saisissante par le fait que, 
chez P. Hartmanni, chaque fouet présente, dans l’enton- 
noir flagellaire, un renflement fusiforme qui n’est pas sans 
rappeler un € photocepteur » d'Euglénien. On peut donc 
établir la série suivante : 

1. Euglena pisciformis : fosse vestibulaire simple ; un seul 
fouet, simple ; un seul photocepteur (Haye, 1930) ; 

2. Euglena, cas général : fosse vestibulaire simple ; un 
seul fouet, mais dédoublé à la base ; un seul photocepteur ; 

3. Euglenamorpha Hegneri : fosse vestibulaire simple ; 


7 
trois fouets semblables ; un photocepteur par fouet (WeEN- 


RICH, 1924) ; 

4. Anisonema : fosse vestibulaire simple, mais transfor- 
mée en sillon longitudinal, le fond seul demeurant distinct, 
et d’ailleurs très réduit ; deux fouets dissemblables ; pho- 
tocepteurs inconnus. 


Dinomonadines : fosse vestibulaire transformée en sil- 
lon longitudinal, avec fond distinct, mais dédoublé en deux 
puits flagellaires ; deux fouets dissemblables ; un photocep- 
teur (?) par fouet. 


Ÿ du partie dors. Du résewoir 
Ÿ artyeaw (ot) ; 
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Fig. 15. — Diagrammes synthétiques montrant les 
homologies entre la fosse vestibulaire et ses annexes chez 
les Dinomonadines (1) et les Euglénomonadines (II). 
En I, puits flagellaires et renflements flagellaires 7. f. 
comme chez Polykrikos Hartmanni, selon Hovasse (1933), 
pusule disposée comme le boyau pusulaire de Polykrikos 
Schwartzi, selon CHaATTON et GRASSÉ (1929) et CHATTON 
(1933), organe oculiforme st. disposé comme celui de 
Glenodinium cinctum, Selon ScniLzziNG (1913). En II, 
Euglène qui aurait un sillon longitudinal ventral (sulcus) 
et le fouet complètement divisé en deux, comme chez les 
Anisonema. Légende : f. a. et f. p., fouets antérieur et 
postérieur ; st., organe oculiforme ; r. f., renflement fla- 
gellaire de la Dinomonadine, photocepteur de l’Euglène ; 
»., vésicules excrétrices en formation dans le cytoplasme 
excréteur excr. 


Cette série ne représente nullement une évolution phylo- 
sénétique, mais elle montre comment l’appareil vestibulaire 
des Dinomonadines se rattache au même type que celui des 


Eugléniens. 
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c) Chaque pusule et l’élément le plus visible d’un appa- 
reil excréteur comparable dans une large mesure à celui des 
Eugléniens, comme le montre la Fig. 15. La partie essen- 
tielle de cet appareil est sans doute, comme chez les Eu- 
glènes, le cytoplasme excréteur, bien mis en évidence par 
Have (1930). Ce cytoplasme excr. enveloppe la pusule, en- 
tourée de petites vésicules secondaires #. 

La pusule est assimilable à la gibbosité ventrale du réser- 
voir des Eugléniens, dont il a été dit qu’elle est creusée dans 
le cytoplasme excréteur, et sans cesse renouvelée par le jeu 
des vésicules pulsatiles. Comme cette gibbosité, la pusule 


apparaît, selon Koroïp et Swezy, tantôt dilatée et gonflée : 


de liquide, et tantôt contractée jusqu’à disparition com- 
plète. Sur la figure, je lui ai attribué, par rapport aux puits 
flagellaires et à l’anneau qui l'entoure, la même disposition 
-que la gibbosité ventrale du réservoir des Euglènes par rap- 
port à la fosse vestibulaire et à son anneau. Je me suis basé 
pour cela non pas sur ce qui a été décrit chez Polykrikos 
Hartmanni, dont les pusules sont inconnues, mais sur ce 
que montre Polykrikos Schwartz. D’après CHarron (1933) 
cette espèce aurait une pusule rudimentaire, représentée 
par un long boyau, déjà décrit par CHATTOoN et GRASSÉ 
(1929), mais considéré précédemment comme pouvant être 
un parabasal. Ce boyau paraît se rattacher à l’anneau du 
fouet postérieur, et c’est sa disposition que j'ai utilisée pour 
construire la Fig: 15, [. 

Les vésicules ». sont comparables à celles qui se forment 
dans le cytoplasme excréteur des Euglènes, et ensuite évo- 
luent pour constituer la vésicule pulsatile. Nous avons dit 
que chez les Euglènes ces vésicules se gonflent par osmose 
aux dépens de la bosse ventrale du réservoir. Pareillement, 
chez les Dinomonadines, selon Koroïp et Swezy, elles se 
gonflent aux dépens de la pusule, et leur contenu a la même 
coloration rosée que celle-cr. 

Ces homologies établies, 1l subsiste néanmoins, si l’on en 
croit KoroïDb (1909), quelques différences importantes entre 


l'appareil excréteur des Eugléniens et celui des Dinomona- 
dines. Chez ces dernières en effet, les vésicules ». ne se réu- 
nissent pas en une vésicule pulsatile se vidant dans la fosse: 
vestibulaire : au contraire, elles se détacheraient de la pu- 
sule, émigreraient à travers le cytoplasme, et viendraient se: 
vider au dehors à la surface du corps. S'il en était ainsi (la 
chose est toutefois contestée), la comparaison avec les Eu- 
gléniens s’établirait de la façon suivante : dans les deux cas, 
formation dans le cytoplasme excréteur de vésicules osmo- 
tiques ?., qui se gonflent de liquide puisé dans la fosse vesti- 
bulaire : chez les Eugléniens, transformation de ces vési- 
cules en une vésicule pulsatile se déversant dans la fosse: 
vestibulaire elle-même, où les mouvements du fouet renou- 
vellent l’eau ; chez les Dinomonadines, migration de ces 
vésicules qui vont se vider à la surface du corps. Dans les 
deux cas, l’appareil excréteur absorberait donc de l’eau dans. 
la fosse vestibulaire, pour la rejeter ensuite chargée des sub- 
stances à excréter; mais ce rejet se ferait dans la fosse vesti- 
bulaire elle-même chez les Eugléniens, à la surface du corps. 
chez les Dinomonadines. Si cette différence est bien telle, 
elle en entraîne une autre : la pusule des Dinomonadines. 
n’est passans cesse remamiée parle jeu des vésicules pulsatiles 
comme l’est la partie ventrale du réservoir des Eugléniens : 
elle représente bien cette partie ventrale, mais en quelque 
sorte stabilisée et transformée en un organe quasi perma- 
nent. 


49 Le plastidome paravestibulaire, ou organe oculiforme. 


Dans la prenuère partie de ce travail, j’ai constamment 
interprété l'organe oculiforme des Eugléniens comme un 
leucoplaste accolé à la paroi dorsale de la fosse vestibulaire, 
et dont la face en contact avec cette paroi porte des rangées 
longitudinales de granules réfringents, à cortex carotini- 
fère. J’ai également dit que l'ensemble de ces granules équi- 
vaut à un stigma d'Algue verte ou brune. J’ai déjà donné 
(1935) les raisons qui justifient cette interprétation, qui est. 
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aussi, à des détails près, celle de G. Manxcenor (1926) et de 
Grassé et Porsson (1933) : 

a) Le leucoplaste, où stroma incolore de l’organe oculi- 
forme, a bien les propriétés d’un plaste ; en particulier, 1l 
est bien connu qu'il se colore comme un plaste et qu'il se 
divise à chaque bipartition de la cellule (GünrHer, 1928 ; 
S. R. Harr, 1981:1Porsson et GRassÉ, 1955: VB4KER 
1933, ete.). Il existe seul, sans granules carotinifères, chez 
Astasia captiva, d'après DE Beaucname (1911). 

b) Les granules carotinifères sont bien l'équivalent d’un 
stigma. Is en ont la structure : une masse réfringente et in- 
colore, correspondant à ce que J'ai qualifié en 1931 de « leu- 
costigma » chez les Algues, et un cortex seul imprégné de 
pigment. Certes, la partie leucostigmatique n’est pas tou- 
jours distincte ; on ne la voyait pas chez Æ. pseudoviridus; 
mais il en est précisément de même dans certains stigmas 
très ténus d’Algues brunes, par exemple celui du spermato- 
zoïde des Fucus, réduit à un liséré rouge encerclant le plaste. 
D'autre part, nous avons vu que chez Æ. archæoplastidiata, 
les granules carotinifères d’une même file peuvent être réu- 
nis en un bâtonnet, et que tous les bâtonnets ainsi consti- 


tués peuvent à leur tour être fusionnés en une plaque unique 
(Fig. 5). Or, ce n’est guère que chez des individus fraîche- 
ment récoltés que s’observait cette dernière disposition ; 
elle correspond done au meilleur état de santé de la cellule ; 
au laboratoire, dans les cultures, la plaque carotinifère se 
morcelait en granules. Un semblable morcellement a d’ail- 
leurs été observé chez d’autres espèces, par exemple chez 
E. leucops (S. R. Hazz, 1931). Nous retrouvons ainsi exac- 
tement le comportement du stigma des Algues vertes, par 
exemple celui des Brachiomonas qui, d’après mes observa- 
tions (1935), peut se diviser en bâtonnets parallèles et se 
résoudre en granules séparés. Toutefois, chez les Euglènes, 
ce morcellement peut aller plus loin ; les granules carotini- 
fères peuvent se détacher de l’organe oculiforme, isolément 
ou par groupes, et se disperser dans le eytoplasme. J’ai net- 
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tement observé ce phénomène chez Æ, acus ; 1l avait été 
déjà écrit, notamment par R. P. Hazz et H. Jann (1929), 
chez d’autres espèces, et c’est à tort que GRASSÉ et Poisson 
(1933) en nient la réalité. Mais c’est un phénomène patho- 
logique, et ce qui vient d’être dit montre quelle en est 
l’exacte signification ; il n'empêche nullement l’organe ocu- 
liforme d’être un plaste stigmatifère, exactement comme 
l'organe oculiforme des spermatozoïdes des Fueus et de di- 
verses autres Algues. 

D’après mes observations, les granules formant le stigma 
sont disposés en files longitudinales. Pourtant, quand ils 
sont petits et nombreux, comme chez Æ. pseudoviridis, on a 
peine à retrouver cette disposition, qui devient confuse. 
D'autre part, il est probable que chez quelques espèces la 
disposition est différente : ainsi, chez Æ. leucops, les figures 
de S. R. Hazz (1931) montrent dans l’organe oculiforme des 
corps carotinifères généralement disposés en cercle, à la pé- 
riphérie de l’organe. Mais je n’ai pas retrouvé la disposition 
décrite autrefois par FRANCÉ, d’après laquelle l'organe ocu- 
liforme serait pourvu d’une sorte de « cristallin » lenticu- 
laire. FRANCÉ avait observé une telle lentille dans le stigma 
des Algues vertes ; elle y est bien visible dans nombre de cas, 
et formée par le leucostigma. Son équivalent chez les Eu- 
olènes est la partie leucostigmatique des grains pigmentés, 
et c’est à tort que cet auteur avait cru la retrouver en dehors 
de ces grains. J’ai noté chez Æ. archæoplastidiata que le 
cortex carotinifère de chaque grain est plus épais du côté du 
plaste que de l’autre ; c’est la disposition que présente aussi, 
d'ordinaire, le cortex pigmenté du stigma des Algues, au- 
tour de la lentille leucostigmatique. 

Pourtant, s’il est bien certain que l'organe oculiforme des 
Euglènes équivaut à un plaste stigmatilère, on remarquera 
que cet organe pose néanmoins deux problèmes : a) il'est en 
rapport avec la paroi vestibulaire, et non pas avec la paroi 
externe du corps, comme c’est la règle chez les Algues ; b)1l 
est toujours complètement séparé du plastidome chloro- 
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phyllien, même lorsque celui-ci constitue un chromato- 
phore urcéolé semblable à celui des Chlomydomonas, comme 
c’est le cas chez E. archæoplastidiata. Quand j'ai découvert 
cette Euglène, je pensais à priori que son stigma devrait 
être porté par le chromatophore, comme celui des Algues 
vertes ; après avoir observé des centaines d'individus, J'ai 
dû me convaincre qu'il était porté par un leucoplaste dis- 
tinct, comme chez tous les autres Eugléniens. 

Or, 1l suffit de rapprocher ces deux problèmes pour en 
voir la solution, qui est remarquable. Le chromatophore 
d’E. archæoplastidiata ne pourrait porter de stigma que sur 
sa face externe, seule en contact avec la cuticule ; il semble 
en effet qu'un plaste ne peut devenir stigmatifère qu’au 
contact de celle-c1, qui doit Jouer un rôle dans la stigma- 
togénèse. Un tel stigma serait en rapport avec la surface 
externe, ctodermique », du corps. Or, le stigma des Euglé- 
niens est toujours en rapport avec la surface Centoder- 
mique », c’est-à-dire avec l’épieuticule tapissant la fosse 
vestibulaire ; c’est un organite « entodermique », ou « para- 
vestibulaire ». D’où la nécessité d’un plaste distinct pour 
l’engendrer (1). 

Mais dès lors, l’Euglénien possède deux plastidomes, et non 
pas un seul : un plastidome « ectodermique », chlorop hyllien, 
et un plastidome « entodermique », paravestibulaire, stigmatt- 
fère. C’est ce dernier qui constitue l'organe oculiforme. Les 
deux plastidomes sont indépendants ; expérimentalement, 
Lworr et Dusr (1935) ont pu faire disparaître le plastidome 
chlorophyllien d’Æ. mesnili, alors que l'organe oculiforme 
subsistait ; dans la nature, quelques Astasines ont encore 
un organe oculiforme pigmenté, tandis que le plastidome 
ectodermique, s'il existe réellement, ne contient plus de 
chlorophylle. Pourtant, chez les Péranémines, les deux 


1. Notons ici qu’il y a des Eugléniens dépourvus de plastidome entoder- 
mique. Chez eux, le stigma est ectodermique, sans relations avec la fosse 
vestibulaire, et il est engendré par les plastes chlorophylliens.Tel est le cas 
de Cryptoglena pigra Ehr., d’après les figures classiques. 
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plastidomes font simultanément défaut, ce qui indique un 
parallélisme approximatif entre leurs tendances évolutives. 

Ainsi, l'existence d’un organe oculiforme toujours distinet 
du plastidome chlorop hyllien, et lié à la fosse vestibulaire, est 
en rapport avec le fait que les Eugléniens ont une organisa- 
lion protogastréenne, avec surface € ectodermique » et sur- 
face « entodermique » distinctes. Elle illustre donc notre: 
théorie des « Protogastréades » (1936, L). 

Elle illustre d'autant mieux que des faits analogues, ré- 
vélant un dualisme entre organes « ecto- » et « entodermi- 
ques », se retrouvent chez d’autres Protistes protogastréens.. 
En effet 

a) Chez nombre de Dinomonadines d’eau douce, on re- 
trouve un organe oculiforme indépendant du plastidome 
chlorophyllien, et cet organe est en principe annexé à la 
fosse vestibulaire, de telle sorte qu’il constitue un plasti- 
dome « entodermique » comparable à celui des Eugléniens. 
La chose est particulièrement nette chez Glenodinium cinc- 
tum où, d’après les figures de Bürscuzr et de ScHiLLine, 
l’organe oculiforme est accolé au fond du sulcus et incurvé 
en croissant de façon à encercler le pore flagellaire posté- 
rieur. Les rapports avec la fosse vestibulaire sont done ceux 
que j'ai représentés pour le plaste stigmatifère st. sur la 
Fig. 15, I ; c’est-à-dire aussi étroits que chez les Eugléniens. 
Des faits analogues s’observent chez les Gymnodinium, 
Gyrodinium et Spirodinium (1). 

b) Parmi les Ciliates, 1l existe au moins une espèce pourvue 
d’un organe oculiforme comparable à celui des Dinomonadi- 
nes : Ægyria oliva Clap. et Lachm., dont pe MorGan( 1925) à 
donné récemment une description assez détaillée (2). 

1. Parmi les Dinomonadines marines, seules les espèces du groupe des 
Pouchétidés ont un organe oculiforme. D’après les figures des auteurs, cet 


organe est un stigma, vraisemblablement porté par un plaste. Il est donc 
homologue à celui des espèces d’eau douce et des Eugléniens, contrairement 


à ce que pensent Kororp et Swezy (1921). Mais chez ces formes hautement 
évoluées, cet organe arrive à constituer un véritable ocelle, et ses rapports 
avec la fosse vestibulaire perdent leur netteté. 

2. Selon W. S. Kenr, l'organe oculiforme de ce Ciliate serait homologue 
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ce) Chez les Gymnomonadines, on ne connaît pas d’organe 
oculiforme Çentodermique » ; tout au plus trouve-t-on par- 
fois un stigma « ectodermique », élaboré par le plastidome 
chlorophyllien, comme c’est le cas chez Protochrysis pheo- 
phycearum, selon Pascaer (1911), et chez Cryptomonas 
cœrulea, selon GerrLer (1922). Mais 1l y a deux systèmes de 
trichocystes : un système « ectodermique » (petits tricho- 
cystes de la surface du corps),etun système «entodermique» 
(gros trichocystes périvestibulaires) (K. Bezar, 1916 ; Pé- 
NARD, 1921 ; Krücer, 1934). 

d) Enfin, l'existence de deux sortes de noyaux chez les 
Cihates est peut-être un phénomène du même ordre (?). 


5° Le plastidome echlorophyllien. 


Le plastidome « ectodermique » des EUGLÉNINES est en 
principe chlorophyllien. Toutefois, 1l est formé de leuco- 
plastes chez une curieuse Euglène décrite par PÉNAaRD 
(1921) : Æ. pseudomermis. D'autre part, chez certaines es- 
pèces, on peut lui faire subir des transformations, que 
Lworr et Dusr (1935) proposent de grouper sous trois ru- 
briques 

a) dépigmentation réversible : cas de Æ. gracilis cultivée 
à l’obscurité en milieu nutritif (ZumsreiN, TERNETZz, 
PrincsHeIM, Mainx, Lworr et Dust, C. L. BAKER): comme 


chez les autres organismes, la dépigmentation du plasti- 
dome s'accompagne d’une importante diminution de son 
volume ; 


b) dépigmentation irréversible : Lworr et Dusr admet- 
tent que c’est le cas de la souche d’Æ, gracilis étudiée par 


à l «amethystine globule » décrit par HuxLey chez Dysteria armata. D’après 
les figures des auteurs, cette homologie n’est pas justifiée, mais l’'amethystine 
globule pourrait être l’équivalent d’une pusule de Péridinien. D'ailleurs, 
Dysteria armata à deux autres caractères rappelant les Dinomonadines : 
son orifice vestibulaire se prolonge en un sillon longitudinal le long des bords 
dorsal et ventral du corps, et ce sillon contient près de son extrémité ventrale 
une sorte de tentacule, le style. 


Le 
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TEerNerz (1912); par culture en milieu peptoné, cette 
souche est devenue irréversiblement incolore, mais elle a 
continué à élaborer du paramylon; Lworr et Dusr en dé- 
duisent qu'elle devait alors posséder des leucoplastes deve- 
nus incapables d'élaborer de la chlorophylle, quelles que 
soient les conditions de milieu ; 

c) disparition complète : cas de E. mesnili, cultivée par 
Lworr et Dusr (1935) en milieu peptoné et à l’obscurité ; 
dans ces conditions, les plastes se divisant moins vite que 
les cellules, on obtient des cellules apoplastidiées. 

Parmi les autres Euglénomonadines, les AsTASINES qui, 
bien qu'incolores, élaborent du paramylon, seraient irré- 
versiblement leucoplastidiées, comme l’Æ. gracilis de Ter- 
NETZ ; les PÉRANÉMINES, incolores et dépourvues de para- 
mylon, seraient apoplastidiées. 

Si on s’en tient aux espèces chlorophylliennes, les obser- 
vations consignées dans la première partie de ce travail 
montrent qu'on retrouve les mêmes types de plastidome 
que chez les autres organismes, et notamment que chez les 
Algues vertes : le type archéoplastidié, où le plastidome 
forme un chromatophore unique, ou tout au plus subdivisé 
en deux demi-chromatophores, le type métaplastidié, où il 
est divisé en plastes indépendants, et des types mésoplasti- 
diés, intermédiaires entre les deux précédents. Ces types 
eux-mêmes présentent des variantes semblables à celles 
que j'ai distinguées (1935) chez les Algues. Nous voyons 
donc confirmée la règle selon laquelle le plastidome a pré- 
senté à peu près les mêmes tendances évolutives dans tous 
les phylums d'êtres vivants. Pourtant, comme il est natu- 
rel, l’évolution du plastidome chlorophyllien des Eupglé- 
niens a présenté certaines particularités qui doivent être 
interprétées : la formation de Paramylonherde et celle de 
paramylies sont les plus remarquables. Pour interpréter ces 
particularités, et pour pouvoir esquisser une théorie géné- 
rale englobant tous les faits connus, 1l est nécessaire de bien 
comprendre qu’il y a une relation étroite entre la disposi- 
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tion du plastidome et d’une part, l'architecture générale du 
protoplaste, ou cytotectonique, d’autre part l’élaboration 
du paramylon. 

La cytotectonique se traduit par l’existence, au sein de la 
matière vivante, de structures infravisibles comportant 
des «lignes de force».N ous avons vu celles de la zone super- 
ficielle du corps cellulaire, tordues en hélices, à propos de la 
cuticule. Dans les régions profondes, les lignes de force pa- 
raissent rayonner autour de « centres tectoniques », où se 
concentre aussi l’activité physiologique. Ces centres peu- 
vent être placés dans l’axe du corps cellulaire ; 1l y en a 
alors deux, l’un en avant du noyau, l’autre en arrière (type 
amphicentrique), ou bien un seul, soit en avant du noyau 
(type procentrique), soit en arrière (type opisthocentrique). 
Mais 1ls peuvent être situés aussi en dehors de l’axe, près de 
la paroi du corps ; à chaque centre des types précédents 
peut correspondre alors un centre dorsal, doublé ou non 
d’un centre ventral diamétralement opposé (type notocen- 
trique), ou bien deux centres pleuraux symétriques, l’un à 
droite, l’autre à gauche (type pleurocentrique), ou enfin 
plusieurs centres disposés sur un même cercle transversal 
(type cyclocentrique). Ce sont là les cas fondamentaux. 

L'élaboration du paramylon paraît d'autre part être la 
conséquence visible de l’existence d’un flux de substances 
passant du plastidome dans le cytoplasme. Selon Lworr et 
Dusr (1935), toute amylogénèse disparaît en effet chez les 
formes réellement apoplastidiées. Dès lors, on peut ad- 
mettre que lPactivité du plastidome, pigmenté ou non, se 
traduit par la formation de substances amylogènes. Ces 
substances seraient d’abord drainées vers les centres plasti- 
diaux, occupés par les pyrénoïdes (lorsque ceux-e1 existent), 
et serviraient à l’édification des calottes de paramylon 
recouvrant les pyrénosomes, probablement aussi à celle des 
pyrénosomes eux-mêmes. Le surplus diffuserait dans la cel- 
lule et y serait transformé en grains de paramylon extra- 
plastidiaux, qui prennent naissance soit autour des chloro- 
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plastes, soit à distance, en plein cytoplasme. Quand il s’agit 
de l’activité photosynthétique d’un plastidome pigmenté, 
il est vraisemblable qu'il en est bien ainsi. Dans les autres 
cas, la question devient plus épineuse. C’est ainsi que, selon 
C. L. Baker (1933), quand E. gracilis vit en saprophyte ses 
plastes n’élaborent plus ni pyrénosomes, ni paramylon 
plastidial, et pourtant il se forme des grains de paramylon 
extraplastidiaux ; 1l est dès lors quasi certain que ces grains 
sont élaborés directement aux dépens des substances nutri- 
tives absorbées par la cellule, sans intervention préalable 
du plastidome (1). Mais nous pourrons négliger ces diflicul- 
tés, n'ayant ici en vue que le cas normal d’espèces chloro- 
phylliennes se nourrissant par photosynthèse. 

Le flux nutritif émanant du plastidome ne doit d’ailleurs 
pas se concrétiser uniquement sous forme de grains de para- 
mylon extraplastidiaux. Il est probable qu’il contribue en 
outre à l'élaboration des substances qui s'accumulent dans 
le vacuome. J’ai d’ailleurs montré (1935) chez des Œdogo- 
nes l'existence d’échanges nutritifs directs entre les va- 
cuoles et les centres pyrénifères du plastidome. Il est 
probable que des faits analogues se retrouvent chez les 
Eugléniens. En effet : 

a) D'une façon générale, on a pu voir dans la première 
partie de ce travail que les éléments vacuolaires ont, dans 
la cellule, même distribution que le paramylon extraplasti- 
dial. 

b) Chez E. archæoplastidiata, on a vu qu’une bonne par- 
tie du vacuome se groupait sur la face externe du chromato- 
phore de façon à encercler les pyrénoïdes (Fig. 6). 

c) Chez la forme de Phacus pyrum représentée sur la 


1. Une autre difficulté découle du cas des Æ. gracilis de TERNETZ (1912), 
irréversiblement dépigmentées, et qui élaborent quand même du paramy- 
lon. Lworr et Dusi admettent qu’elles ont des leucoplastes, comme je lai 
rappelé plus haut. Mais est-ce bien sûr ? TerneTz les croyait apoplastidiées, 
et y trouvait un cas de paramylogénèse en l’absence de tout plastidome, ce 
qui est tout à fait en accord, d’autre part, avec les résultats de C. L. Baker 
que je viens de mentionner. 
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Fig. 16, le vacuome a une disposition encore bien plus 
remarquable. Le plastidome est subdivisé en un chromato- 
phore dorsal et un chromatophore ventral, qui portent cha- 
cun un pyrénoïde. Mais celui-ci est réduit à sa moitié ex- 
terne (pyrénosome p. et calotte de paramylon ap.). Là où 
devrait se trouver sa moitié interne s’observe une grosse 
vacuole »., aplatie contre le chromatophore, et entourée de 
paramylon extraplastidial. De plus, laspect est tel qu'il ne 
semble pas que cette disposition soit la conséquence de 
pures conditions mécaniques. On ne peut guère supposer 
qu'il n’y ait pas entre vacuole et chromatophore des rela- 
tions physiologiques étroites. 

Nanti de ces données, nous pouvons maintenant esquis- 
ser une théorie d'ensemble de la morphologie comparée du 
plastidome chlorophylhien ehez les Eugléniens (voir la 


Fig. 17). 


1. ESPÈCES ARCHÉOPLASTIDIÉES. -— Ces espèces parais- 
sent nombreuses dans le g. Trachelomonas : elles le sont 
beaucoup moins chez les autres Eugléniens, qui pour la 
plupart ont des plasies distincts. C’est peut-être parce que 
les Trachelomonus sont des Eugléniens peu évolués, comme 
le suggère leur taille souvent petite, et le fait qu'ils n’ont 
pas de symétrie bilatérale marquée extérieurement. Dans 
le g. Euglena, à ma connaissance, les seules espèces archéo- 
plastidiées (ou subarchéoplastidiées) sont les treize sui- 
vantes : 


E. amphipyrenica nob. (v. ci-dessus) ; 32 1. 
E. archæoplastidiata id. 20 pu. 

EE. bivittata Conrad, 1934 ; 44 à 58p. 
FE. elongata Schewiakoff ; 64 u. 

E. guttula Playfair, 1921 ; 18 à 22u. 
E. limosa Gard 910610 

E. minima Francé ; 27. 

E. mutabilis Schmitz ; 80 à 90 u. 

FE. obtusa va Gvoor, 1925 ;: 30 à 60 u. 
E. piscijormis Klebs ; 18 à 60 u. 

E. reticulata Mn OP ER SONAES ES 
E, unioiltala Conrad, 1934 :; 150 à 178 pu. 


E. vivida ElayÉEur 2027: 30 82m 
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À ce tableau, on doit peut-être ajouter Æ. angusta Ber- 
nard, 1908, espèce malheureusement très imparfaitement 
décrite, £. Elenkini Poljanski, 1922, qui se rapproche, mal- 
oré l’absence de pyrénoïdes, d’Æ, mutabilis Schmitz, et une 
Euglène indéterminée décrite par Piayrair (1921), petite 
espèce pourvue d'un chromatophore urcéolé sans pyrénoïde, 
mais que cet auteur suppose n'être qu'un T'rachelomonas 
sorti de sa coque. À chaque espèce J'ai joint l’indication de 
la longueur du corps ; on remarquera la prédominance d’es- 
pèces de petite taille (50 # ou moins). Cela doit signifier qu'il 
s’agit d'espèces peu évoluées, s’il est vrai que l’évolution 
s'accompagne en général d’un accroissement de taille, 
comme l’ont montré les paléontologistes. Seules £. limosa, 
E. univittata et, mais déjà à un moindre degré, E. mutabilis, 
sont réellement grandes. 

Chez ces formes, le plastidome étant continu (ou subcon- 
tinu), ou tout au plus morcelé en deux chromatophores, et 
tenant une grande place dans la cellule, occupe les centres 
cytotectoniques de celle-ci. Par suite, les centres plasti- 
diaux correspondent aux centres cytotectoniques. Chacun 
d’eux est occupé d’ordinaire par un pyrénoïde, ayant tou- 
jours une structure semblable à celle qui a été décrite chez 
E. archæoplastidiata. Chaque pyrénoïde comprend donc 
1° un pyrénophore, lame plastidiale, pigmentée ou non, qui 
a engendré le pyrénoïde, et qui occupe l’équateur de celui- 
c1 ; 20 deux pyrénosomes protidiques, plan convexes, corres- 
pondant aux deux faces du pyrénophore ; 39 deux calottes 
de paramylon, recouvrant chacune la face externe convexe 
d’un des pyrénosomes. Les calottes de paramylon sont ex- 
térieures au plastidome, simplement accolées à la surface de 
celui-ci, tandis que la substance des pyrénosomes semble 
imprégner la substance plastidiale elle-même. Enfin, par an 
analogie avec ce qui se passe chez les Algues, on doit ad- 
mettre que l'élaboration de la calotte de paramylon pré- 
cède celle du pyrénosome, laquelle requiert un potentiel 
physiologique plus élevé. C’est ce qu'on voit bien en L 
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Fig. 16 ; cette figure représente une Æ. pisciformis chez la- 
quelle les calottes de paramylon des pyrénoïdes (ap.) sont 
bien développées, tandis que les pyrénosomes (p.) ne le sont 
que fort peu; nous verrons plus loin lPintérêt de cette re- 
marque. 

La Fig. 16 montre aussi que les deux moitiés de chaque 
pyrénoïde peuvent être très inégalement développées. En 1, 


Fig. 16. — Euglena sp., Cf. pisciformis Klebs (1), et Phacus 
sp., Cf. pyrum (Ehr.) Stein (II). Même légende que fig. 1 ; en 
outre : ch., chromatophore ; +., globules que le bleu de crésyle 
colore en bleu, et non en violet pourpre comme les vacuoles ». 


chez Æ, pisciformis, la moitié interne est très réduite, sur- 
tout pour le pyrénoïde ventral ; en Il, chez Phacus pyrum, 
elle fait totalement défaut. Chez des Trachelomonas, j'ai 
observé le phénomène inverse : la moitié interne était très 
grosse, formant plus qu'une demi-sphère, tandis que la 
moitié interne était très réduite et très plate, avec pyréno- 
some à peine indiqué. La figure de Scamirz relative à 
É. mutabilis, et reproduite par LEMMERMANN dans la Sûs- 
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swasserflora, semble d'autre part indiquer que chez cette 
espèce seuls les demi-pyrénoïdes internes sont développés. 

D’après ce qui précède, à chaque type cytotectonique 
correspond un type de plastidome archéoplastidié (Fig. 17) : 


a) Type amphicentrique (A’, et A”, Fig. 17). — Il lui 
correspond un plastidome amphipyrène : deux pyrénoïdes 
situés dans l’axe du corps, l’un en avant, l’autre en arrière 
du noyau. Dans le #. Euglena, ce type est réalisé selon deux 
modalités différentes : dans la première, les pyrénophores 
sont horizontaux, c'est-à-dire perpendiculaires à l’axe du 
corps ; dans la seconde ils sont verticaux et contiennent cet 
axe 

«. Pyrénophores horizontaux (A”;,, Fig. 17). — Ce cas est 
réalisé chez Æ. amphipyrenica (Fig. 8), mais seulement dans 
la partie postérieure du corps ; la partie antérieure est en 
effet passée au type cyclocentrique (1), de sorte qu’au lieu 
d’un pyrénoïde axial on y trouve un cycle de trois pyré- 
noïdes latéraux. Chez cette Euglène, le pyrénophore est in- 
colore, et la partie pigmentée du plastidome est constituée 
par une lame pariétale découpée en rubans étroits, tapis- 
sant la surface du corps. 

Un autre cas est sans doute celui d’Æ. minima Francé, où 
l’on trouve les deux pyrénoïdes du type amphipyrène régu- 
hHèrement disposés, et où la partie pigmentée est un large 
ruban pariétal enroulé en hélice contre la surface du corps. 

8. Pyrénophores verticaux (A””,, Fig. 17). — C’est le cas 
d’E. bivittata Conrad, où le plastidome chlorophylhien est 
réduit aux deux pyrénophores, très larges et pigmentés, 
portant chacun un pyrénoïde en son centre. 

Chez E. univittata Conrad et Æ. elongata Schew., espèces 


1. On retrouve là une application de la règle selon laquelle un pyrénoïde 
axial antérieur au noyau ne se maintient qu’exceptionnellement au cours 
de l’évolution. Cette règle est bien mise en évidence par l’étude des Volvo- 
cales. J’ai suggéré (1935) que la nécessité de libres communications entre 
noyau et cinétide pouvait être la cause de la disparition du pyrénoïde axial 
antérieur. Voir page suivante. 

il 


et 
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plus grandes et plus évoluées, les déux pyrénophores sont 
réunis en une lame axiale unique, et n’élaborent plus de py- 
rénoïdes. On remarquera en outre qu’un plastidome réduit 
à deux pyrénophores en forme de lames axiales vertes, sé- 
parés ou réunis, s’observe parmi les Algues chez certaines 
Conjuguées, notamment les Mougeotia, où j'ai montré (1935) 
qu'il doit dériver par simplification de types amphipyrènes 
plus complexes. 


b) Types pro- et opisthocentrique (B;, Fig. 17). — Au type 
procentrique correspond un chromatophore propyrène, 
c’est-à-dire centré sur un pyrénoïde unique, axial et anté- 
rieur au noyau. Sans être Jamais fréquent, ce type est ce- 
pendant bien connu chez les Volvocales ; j’ai expliqué 
(1935) que sa rareté relative devait tenir à ce que l’exis- 
tence d’un pyrénoïde axial en avant du noyau gênait les re- 
lations entre celui-ci et les blépharoplastes. Paru les Eu- 
gléniens, 1l est réalisé, à ma connaissance, chez une seule 
espèce : Eutreptia globulifera v. Goor, 1925. Selon la figure 
donnée par cet auteur, cette espèce posséderait un pyré- 
noïde unique axial, antérieur au noyau ; le pyrénophore en 
serait incolore, et vraisemblablement horizontal ; la parte 
chlorophyllienne du plastidome est pariétale, et subdivisée 
en éléments discoïdes (pseudo-plastes) complètement sépa- 
rés br ip TL 

Au type opisthocentrique correspond de même un chro- 
matophore opisthopyrène, c’est-à-dire à pyrénoïde unique, 
axial et postérieur. Ce type est réalisé chez des centaines 
d'espèces de Volvocales. Chez celles-ci, 11 est même beau- 
coup plus commun que le type propyrène : J'ai dit ci-dessus 
pourquoi. Ilest done tout à fait remarquable qu'il soit jus- 
qu'à présent totalement inconnu chez les Eugléniens. 

Or, on ne peut même pas supposer que ce type ait été 
réalisé, puis dépassé par une évolution ultérieure. En effet, 
quand le noyau des Eugléniens n’est pas au milieu du corps, 
ce qui correspond à un type amphicentrique, actuel ou an- 
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cestral, il se place presque toujours dans la moitié posté- 
rieure, ce qui est une disposition procentrique. Il y a peu 
d'exceptions à cette règle. On saisit là l’une des caractéris- 
tiques des Eugléniens : la tendance à l’atrophie de la ré- 
eion postérieure du corps: | 


c) Types noto-, pleuro- et cyclocentrique (Ci et D;, Fig. 17). 
— Il leur correspond les diverses variétés de chromato- 
phores pleuropyrènes, c’est-à-dire centrés sur des pyré- 
noïdes situés près de la paroi du corps. Ces chromatophores 
dérivent des précédents par substitution d’un ou plusieurs 
pyrénoïdes subpariétaux à chacun des pyrénoïdes axiaux. 
La région antérieure de Æ. amphipyrenica, avec son cycle 
de trois pyrénoïdes subpariétaux (Fig. 8) illustre bien cette 
substitution. J’ai montré ailleurs (1935) que celle-ci pou- 
vait être le résultat d’une néoténie. Les Eugléniens chez la- 
quelle elle est réalisée dérivent les uns du type amphipy- 
rène, les autres du type propyrène, et semblent presque 
tous notocentriques, ce qui se traduit par le fait que leurs 
pyrénoïdes sont dorsaux ou ventraux, et non latéraux. 

2. Du type amphipyrène dérivent les dispositions pleu- 
ropyrènes réalisées chez Æ. amphipyrenica et chez E. muta- 
bilis Schmitz. Chez Æ. ampyrenica, la moitié antérieure du 
corps est devenue cyclocentrique ; je n’y reviens pas. 
Quant à Æ. mutabilis, elle paraît dériver d’un type amphi- 
pyrène comportant deux chromatophores, l’un antérieur, 
l’autre postérieur, formés chacun d’un manchon pariétal 
chlorophyllien, entourant un pyrénoïde axial. Celui-ci est 
devenu pariétal, et semble s'être réduit au demi-pyrénoïde 
interne, porté directement par-la lame chlorophylhienne du 
manchon. Enfin, chacun des deux manchons s’est à son 
tour subdivisé en deux par division transversale, de sorte 
qu'on a finalement quatre chromatophores en forme de cy- 
lindres creux, pouvant porter chacun un pyrénoïde. La 
subdivision des deux chromatophores initiaux semble être 
une conséquence de l’allongement du corps, qui aiteint 80 
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Fig. 17. — Eugléniens archéo- et mésoplastidiés diagrammes). 
D Le) ( Le) 
À, tectonique amphicentrique : A’ 


1 et A7, archéoplastidiés 
amphicentriques (amphipyrènes : A’, cf. Æ. amphipyrenica ; 
A1, Cf. E. bivittata Conrad) : A,, mésoplastidié amphicentrique 
à Paramylonherde (cf. Æ. geniculata) : As, mésoplastidié amphi- 
centrique à paramylies,. 

B, tectonique procentrique; B,, archéoplastidié procentrique (pro- 
pyrène, cf. Eutreptia globulifera v. Goor) : B,, mésoplastidié pro- 
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à 90 & pour un diamètre de seulement 7 p ; le même fait 
s’observe d’ailleurs chez certaines Desmidiées, comme Ne- 
trium interruptum. 

8. Du type propyrène dérive le chromatophore ureéolé 
notopyrène d’Æ. archæoplastidiata (Fig. 1) schématisé en 
C1, Fig. 17. En effet, ce chromatophore possède deux py- 
rénoïdes pariétaux, l’un dorsal, l’autre ventral, diamétrale- 
ment opposés et situés en avant du noyau ; d’après la théo- 
rie que J'ai donnée (1935) de l’évolution du plastidome, ces 
deux pyrénoïdes remplacent un pyrénoïde axial antérieur 
au noyau, et le pyrénoïde dorsal doit être considéré comme 
étant le pyrénoïde principal; c’est dire qu’initialement 
E. archæoplastidiata devait être propyrène, et qu’elle est 
devenue secondairement notopyrène. 

E. pisciformis ne diffère sous ce rapport d’Æ. archæoplas- 
tidiata que par la subdivision de son plastidome en un chro- 
matophore dorsal et un chromatophore ventral (Fig. 16, 1). 
D’après SwrrenKo (1915), 1l peut y avoir parfois un troi- 
sième chromatophore, disposé transversalement et dépour- 
vu de pyrénoïde. Paraissant situé en arrière du noyau, il 
représente peut-être une rémimscence de l’état amphicen- 
trique initial, phénomène dont nous trouverons plus loin 
des exemples plus typiques. 

La variété de Phacus pyrum représentée en IT, Fig. 16, 
réalise le même type de plastidome qu’Æ. pisciformis. I en 


centrique à Paramylonherd (cf. Æ. vovridis) ; B,, mésoplastidié 
procentrique à paramylie (cf. Æ. variabulis typique). 

C, tectonique notocentrique ; C;, archéoplastidié notocentrique 
(pleuropyrène à pyrénoïdes l’un dorsal, lPautre ventral, cf. E. 
archæoplastidiata et Æ. pisciformis) ; C;, mésoplastidié noto- 
centrique à paramylies (cf. Phacus pyrum). 

D,, ce que serait un archéoplastidié pleurocentrique (pleuro- 
pyrène à pyrénoïdes latéraux, type connu chez les Chryso- et les 
Cryptomonadines). 

On a figuré par des flèches le flux nutritif issu des chloroplastes, et 
noté : or., orifice vestibulaire ; «., centre cytotectonique ; »., noyau ; 
p., pyrénoïde; ph, Paramylonherd; pa., paramylie. Chloro- 
plastes en noir. Tous les individus sont vus par le côté droit, sauf 
D,, qui est vu par la face ventrale. 
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va de même chez E. obtusa v. Goor, sauf que chez cette 
espèce il n’y a plus de pyrénoïdes (apyrénie). 

Chez E. reticulata Mainx, on trouve aussi un chromato- 
phore phleuropyrène à pyrénoïdes antérieurs au noyau, 
mais d'aspect bien différent des précédents. Il est constitué 
par une lame chlorophyllienne largement fenêtrée et dé- 
chiquetée, tapissant la paroi du corps, et logeant deux py- 
rénoïdes typiques dans sa région antérieure. La figure de 
Maixx ne permet guère de préciser si les pyrénoïdes sont 
dorsaux ou latéraux : peut-être s’agit-1l d’un pyrénoïde 
dorsal dédoublé (?). 

Enfin, Æ. guttula Playfair, qui a comme plastidome un 
manchon chlorophyllien pariétal unique, peut dériver elle 
aussi d’un type propyrène, puisque ce manchon tapisse la 
partie antérieure du corps, au moins dans la var. elongata. 
Cette espèce n’a pas de pyrénoïdes. 

y. Du type opisthopyrène dériverait, d’après la descrip- 
tion de PLayrair (1921), Æ. vrvrda, espèce rappelant beau- 
coup Æ. pisciformis, mais dont le noyau semble être en 
avant des deux pyrénoïdes. D’autre part, on ne sait pas si le 
plastidome de cette Euglène est continu ou subdivisé en 
deux chromatophores, ni si les pyrénoïdes sont dorsal et 
ventral, comme chez Æ. pisciformis, ou droit et gauche, 
comme chez certaines Cryptomonades. Dans ce dernier cas, 
la disposition serait pleurocentrique, done bien différente 
de la disposition notocentrique d’Æ. pisciformis et E. ar- 
chœoplastidiata (D,, Fig. 17). 

ô. Enfin Æ£. limosa Gard est une grande espèce à chroma- 
tophore unique, pariétal, urcéolé et fenêtré, logeant de 
nombreux pyrénoïdes distribués sur toute la surface du 
corps. C’est donc une espèce pleuropyrène devenue pléio- 
pyrène par suite de sa grande taille, conformément à un 
inécanisme que Jai antérieurement déerit (1935). Nous 
avons noté plus haut (Fig. 4) un début de pléiopyrènie chez 
E. archæoplastidiala, soit par dédoublement des deux py- 
rénoiïdes fondamentaux (stades de prédivision), soit par 
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formation de petits pyrénoïdes accessoires ; chez Æ. limosa, 
c'est une multiplication des pyrénoïdes qui s’est produite : 
ils sont tous équivalents entre eux. D’après la position de 
son noyau, situé dans la moitié postérieure du corps, cette 
espèce semble d'autre part dériver d’un stade initial pro- 
pyrène. 

2. ESPÈCES MÉSOPLASTIDIÉES À ( PARAMYLONHERDE ». 
— Des foyers de paramylogenèse, ou « Paramylonherde », 
tels que ceux qui ont été décrits dans la première partie de 
ce travail chez Æ. oiridis, E. pseudoviridis, E. geniculata et 
Lepocinclis radiata, ont été en outre observés dans les es- 
pèces suivantes : Æ. terricola P.-A. Dangeard, E. stellata 
Mainx, Æ. deses. Dans tous les cas, les Paramylonherde oc- 
cupent une position axiale. 

E. geniculata, E. terricola et E. deses dérivent manifeste- 
ment de types initiaux amphipyrènes, par transformation 
de chacun des chromatophores antérieur et postérieur en 
un système de chloroplastes indépendants. Ces chloro- 
plastes laissent libres les deux centres eytotectoniques ; 
c'est en ces centres que se localisent les Paramylonherde 
(A,, Fig. 17). Chez E. geniculata, les chloroplastes demeu- 
rent groupés, conformément aux lignes de forces conver- 
geant vers ces centres, en deux systèmes étoilés, centrés 
chacun sur un paramylonherde. Mais cette disposition est 
parfois peu nette ; ainsi, chez l’individu dessiné par v. Goo 
(1925), les chloroplastes sont plutôt parallèles entre eux, 
autour de chaque centre, que vraiment groupés en étoiles. 
Chez E. terricola, le parallélisme des chloroplastes devient 
la règle ; ils sont allongés longitudinalement. Mais ils conti- 
nuent à former deux groupes, l’un antérieur, l’autre posté- 
rieur. Enfin, chez Æ. deses, dont les Paramylonherde sont 
peu développés et inconstants, les chloroplastes sont dis- 
coïdes et distribués sans ordre sur toute l’étendue de la sur- 
face du corps. Dans tous les cas, un flux de substances amy- 
logènes, engendrées par la photosynthèse, doit converger 
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des chloroplastes vers les Paramylonherde, autour desquels 
il se traduit par la formation de paramylon : ce flux suit les 
lignes de force eytotectoniques, comme il est naturel & 
priori. Autrement dit, l’activité physiologique des chloro- 
plastes ne se traduit plus par un flux nutritif vers les centre 
plastidiaux, c’est-à-dire vers les gros pyrénoïdes fonda- 
mentaux, mais vers les Paramylonherde qui se sont subs- 
titués à ceux-ci aux centres cytotectoniques de la cellule. 
On voit donc que le flux nutritif suit, avant toute chose, les 
lignes cytotectoniques ; il n’est astreint à se localiser dans 
le plastidome que si ces lignes ne sortent pas de celui-c1. 

E. viridis, E. pseudoviridis, E. stellata et L. radiata dé- 
rivent de même de types initiaux propyrènes (B:, Fig. 17). 
Mais chez ces quatre espèces les chloroplastes sont demeu- 
rés groupés en un système étoilé autour du Paramylonherd 
unique. lei encore, nous avons vu à propos d’Æ. pseudovirti- 
dis que ce groupement peut devenir confus. Enfin, Æ. pseu- 
doviridis et E. eiridis, var. Lefevrei, étudiées dans la pre- 
mière partie de ce travail, nous ont montré des réminis- 
cences très accusées d’un stade ancestral amphipyrène, se 
traduisant par la tendance à la formation d’un second Pa- 
ramylonherd, entouré de chloroplastes, en arrière du noyau. 
Il semble y avoir division du Paramylonherd initialement 
unique chez Æ. vpiridis, var. Lefevrei, et au contraire néo- 
formation progressive d’un second Paramylonherd chez 
E. pseudoviridis, où le phénomène semble débuter par la 
migration de quelques chloroplastes en arrière du noyau. 

En ce qui concerne la nature des Paramylonherde, deux 
hypothèses peuvent être faites 

a) Chaque Paramylonherd serait un leucoplaste. C’est à 
quoi revient l’interprétation ancienne de Scnmrrz (1882), 
de P.-A. DancearD (1902) et de LemmerManx (1913), qui 
décrivent les Paramylonherde comme des pyrénoïdes, ce 
qui se traduit, dans l’état actuel de la science, par : des leu- 
coplastes ayant élaboré des pyrénosomes. Scamrrz avait 
même cru voir deux pyrénosomes plan-convexes chez E. ge- 
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niculata, observation que GünrnEer (1928) n’a d’ailleurs pas. 
pu confirmer. Si de vrais pyrénosomes font vraiment défaut, 
on pourra voir dans chaque Paramylonherd un simple amy- 
loplaste incolore, élaborant autour de lui du paramylon aux 
dépens des substances reçues des chloroplastes. Le paramy- 
lon se formerait à sa surface, et non dans sa masse, parce 
que chez tous les Protistes protogastréens, Eugléniens aussi 
bien que Cryptomonadines, l’amylogénèse n’est jamais in- 
traplastidiale, que le corps formé sont du paramylon ou de 
lamidon véritable. 

b) Chaque Paramylonherd serait une masse de cytoplasme 
différencié en l’un des centres cytotectoniques de la cellule, 
c'est-à-dire à peu près l’équivalent des « cénocentres » dé- 
crits par STEVENS et Davis dans l’oocyste des Phycomy- 
cètes, et par Wrzcrams (1925) dans les gamétocystes des. 
Codium, ainsi que je lai remarqué en 1935. Cette seconde 
hypothèse est celle de Marxx et de GünTHER ; c’est aussi 
celle que j'ai admise en 1935. 

Entre ces deux hypothèses, 1l n’est guère possible de 
choisir. J’ai observé parfois, autour du Paramylonherd de 
Lepocinclis radiata, deux calottes hémisphériques de para- 
mylon, comme si chacun d’eux était occupé par un pyré- 
noïde typique. Cela confirmerait les observations de 
Scamirz ; mais il s’agit d’un aspect exceptionnel, dont il est 
difficile de tirer une conclusion. La division du Paramylon- 
herd d’Æ. viridis, var. Lefevrei, peut aussi faire penser qu'il 
s’agit d’un plaste. Mais chez Æ. pseudoviridis c’est une néo- 
formation qu'on semble observer, quand apparaît un Pa- 
ramylonherd postérieur. D'ailleurs, non seulement chez 
E. deses, mais encore chez les autres espèces, les Paramylon- 
herde sont inconstants, ou du moins inégalement nets selon 
les individus. Le fait avait été noté par GünTHER (1928): 
chez Æ. geniculata, plus les Paramylonherde sont nets, et 
plus est net aussi le groupement en étoiles des chloroplastes; 
j'ai noté la même chose chez Æ. pseudoviridis, où le Para- 
mylonherd peut arriver à faire à peu près défaut. Tout cela 
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doit faire supposer qu'il s’agit plutôt d’une différenciation 
cytoplasmique que d’un organite plastidial, différenciation 
qui s’estompe quand tendent à s’effacer les lignes cytotec- 
toniques de la cellule. Qu'il s'agisse d’un leucoplaste où 
d’un centre cytoplasmique, le Paramylonherd est imprégné 
d’une substance fortement sidérophile, rappelant celle des 
pyrénosomes classiques ; la chose est très nette dans les 
préparations d’Æ. orridis fixées par les méthodes mitochon- 
driales et colorees à lhématoxyline ferrique. 

Enfin, 1l faut encore noter l’existence, chez Æ. deses et E. 
terricola, indépendamment des Paramylonherde, d’une sorte 
de pyrénoïde rudimentaire dans chacun des chloroplastes. 
Bien connus chez Æ£. deses (Fig. 13), ces espèces de pyré- 
noïdes ont été observés chez Æ. terricola par GünrHer 
(1928). Ce ne sont pas des pyrénoïdes typiques : ils sont ré- 
duits à une sorte de pyrénosome aplati, et n’ont pas de ca- 
lottes de paramylon. D'ailleurs, 1l est évident qu'ils ne sont 
nullement équivalents aux gros pyrénoïdes des espèces ar- 
chéoplastidiées, dont la place est'occupée par les Paramy- 
lonherde ; ils représentent tout au plus des rudiments de py- 
rénoïdes accessoires, comparables à ceux que j'ai signalés 
chez Euglena archæoplastidiata (1). 


< 


3. ESPÈCES MÉSOPLASTIDIÉES À PARAMYLIES. — @) J’ai 
désigné sous le nom de paramylies, dans la première partie 


1. Jai dit plus haut que la propriété des centres pyrénifères du plastidome 
qui se manifeste la première paraît être l'élaboration de calottes de para- 
mylon, celle des pyrénosomes exigeant un potentiel physiologique plus élevé, 
Cela semble en contradiction avec l'existence de pyrénoïdes nus (sans calottes 
de paramylon) chez Æ. deses et Æ. terricola. Mais ces pyrénoïdes nus sont 
atypiques ; ils sont élaborés par un plastidome chlorophyllien qui a perdu 
toute aptitude à élaborer directement du paramylon, Leur cas est donc 
comparable à celui des pyrénoïdes des Chrysophytes. Un plastidome inca- 
pable d’amylogénèse ne peut évidemment avoir que deux attitudes : élabo- 
rer des pyrénosomes nus,ou ne produire aucun élément figuré. On remarquera 
à ce propos que les Eugléniens réalisent un cas intermédiaire entre celui des 
Chlorophytes, où le plastidome produit des inclusions amylacées, et celui 
des autres organismes, où cette aptitude fait défaut. 
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de ce travail, les gros grains de paramylon, de forme, de si- 
tuation et d'orientation définies, qui s’observent chez un 
grand nombre d’'Eugléniens. Comme les pyrénoïdes et les 
Paramylonherde chacune d’elles occupe un des centres ey- 
totectoniques de la cellule, centre vers lequel converge le 
flux nutritif issu du système de chloroplastes situé dans son 
champ. Du point de vue cytotectonique, il y a donc homo- 
logie entre paramylies, Paramylonherde et pyrénoïdes, bien 
que ces derniers soient plastidiaux tandis que les deux 
autres sont peut-être purement cytoplasmiques. Cette 
homologie est bien mise en évidence par les faits sui- 
vants : 

x. Chez Euglena oxyuris Schmarda, il y a en principe 
deux paramylies annulaires axiales, l’une en avant, l’autre 
en arrière du noyau. Or d’après SwiRENKO (1915), chacune 
de ces paramylies peut être remplacée par un amas de grains 
de paramylon annulaires, rappelant celui qui entoure en 
Paramylonherd. 

8. Inversement, chez Æ. deses, 1l y a en principe deux Pa- 
ramylonherde, d’ailleurs inconstants, l’un antérieur, l’autre 
postérieur. Or PLrayrair (1921) a décrit une variété mi- 
neure de cette Euglène, la var. minuta, chez laquelle on 
trouve, au lieu et place de ces Paramylonherde, deux para- 
mylies typiques, en forme de biscuits. 

y. Chez la variété de Phacus pyrum représentée en I, 
Fig. 16, le plastidome chlorophyllien est formé d’un chro- 
matophore dorsal et d’un chromatophore ventral, portant 
chacun, sur sa face externe, un demi-pyrénoïde typique, 
avec pyrénosome volumineux. Or ce n’est pas cette disposi- 
tion qu’on retrouve dans la forme typique de Phacus py- 
rum. Cette forme typique dérive de celle de la Fig. 16 par 
le mécanisme suivant : chacun des deux chromatophores 
s’est morcelé en rubans longitudinaux parallèles, qui a leur 
tour se sont fragmentés en files de petits chloroplastes dis- 
coïdes ; par suite, les centres dorsal et ventral de la cellule 
ne sont plus occupés par des pyrénoïdes, mais à la place de 
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ceux-ci on retrouve deux grosses paramylies en forme de 
disques, vers lesquelles l’activité physiologique des chloro- 
plastes demeure évidemment polarisée. Enfin, chez Phacus 
costata Conrad, espèce voisine de la précédente et étudiée en 
détail par Brerscaneitper (1926), on retrouve le même 
morcellement du plastidome en chloroplastes discoïdes, 
mais la paramylie dorsale seule est représentée. 

b) Pourtant, l’homologie cytotectonique entre paramy- 
lies et Paramylonherde n'implique pas une équivalence ab- 
solue entre ces deux catégories de formations. Il doit exister 
entre elles des différences très importantes, de même qu’en- 
tre Paramylonherde et pyrénoïdes vrais. En effet, on peut 
remarquer que tous les Eugléniens à Paramylonherde sont 
amphi- ou procentriques, tandis que l'exemple de Phacus 
pyrum vient de nous montrer qu'il existe des espèces à pa- 
ramylies notocentriques, avec une paramylie dorsale et une 
autre ventrale. Le type notocentrique s’accommode donc 
de paramylies, non de Paramylonherde. Paramylies et Pa- 
ramylonherde ne sont donc pas strictement équivalents, et 
on doit admettre que ces deux catégories de formations ont 
pris naissance par des mécanismes évolutifs différents. 

Une autre différence remarquable entre espèces à para- 
mylies et espèces à Paramylonherde est que chez les pre- 
mières on n'a jamais décrit, dans les chloroplastes, les es- 
pèces de pyrénoïdes rudimentaires connus, parmi les se- 
condes, chez Æ£. deses et E. terricola. Les espèces à paramy- 
lies paraissent toujours apyrènes. 

À l'appui de ce qui précède, voici une liste d'espèces à 
paramylies, elassées d’après leur type cytotectonique 
(Fig 170 

2. Espèces amphicentriques (A3, Fig. 17 — deux paramvy- 
lies axiales, l’une antérieure, l’autre postérieure, parfois dé- 
doublées) : Euglena deses var. minuta, E. intermedia, E. spi- 
rogyra, E. fusca, E. oxyuris, E. torta, E. tripteris, E. acus, 
E. acutissima, Lepocinclis globosa, ete. 

8. Espèces procentriques (B3, Fig. 17 — une seule para- 


— 173 — 


myle axiale, en avant du noyau) : Æuglena variabilis, 
E. Heimu Lefèvre 1934, peut-être Æ. pusilla Playfair 1921. 
Chez E. vartabilis, 1 y a parfois une seconde paramylie en 
arrière du noyau (SwWIRENKO, 1915 ; voir aussi la Fig. 11 ci- 
dessus) ; c’est là un retour atavique au type initial amphi- 
centrique, analogue à celui que j'ai signalé plus haut chez 
ÆE. vrridis et E. pseudoviridis, parmi les espèces à Paramy- 
lonherde, et chez Æ. pisciformis parnnu les formes archéo- 
plastidiées. 

y. Espèces notocentriques (C3, Fig. 17 — une paramyhe 
dorsale, doublée ou non d’une autre ventrale, diamétrale- 
ment opposée ; ces paramylies sont d'ordinaire en avant du 
noyau, ce qui indique une ascendance procentrique ; en- 
fin dans certains cas, où les figures des auteurs sont peu 
claires, 1l est possible que les paramylies soient latérales, et 
non dorsale et ventrale, ce qui représenterait alors un type 
pleurocentrique) : Euglena Éhrenbergi, d’après les figures de 
SwirENKoO (1915) et de v. Goor (1925), E. limnophila, Pha- 
cus pyrum typique, Phacus costata, la plupart des Phacus 
et des Lepocinclis. 

c) Il faut encore noter que les paramylies, au sein d’une 
même espèce, sont sujettes à des variations. Nous avons 
déjà vu trois exemples : Æ. oxyuris, E. deses et Phacus py- 
rum, où elles peuvent faire place à des Paramylonherde ou 
même à de vrais pyrénoïdes. Chez Æ. acus, il y a en principe 
deux paramylies bacilliformes, lune en avant du noyau, 
l’autre en arrière ; cela résulte des figures classiques (LEM- 
MERMANN, 1913) et de celles de v. Goor (1925). Or, PLay- 
FAIR (1921) figure au contraire de nombreux bâtonnets de 
paramylon, très allongés, les uns en avant, les autres en ar- 
rière du noyau, et c’est ce que J'ai également eu l’occasion 
d'observer. Chez certaines formes ou variétés d’Æ. acus, 1l 
y a donc multiplication des paramylies. Æ. intermedia, 
E. oxyuris, E. acutissima, E. pusilla Playf. donnent heu à 
la même remarque. Cette multiphcation peut être com- 
parée à celle des pyrénoïdes, conduisant à la pléiopyrénie, 
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et rentre donc dans le cadre de la théorie exposée 1c1. 

Il n’en va pas de même de la remarque suggérée par les 
travaux systématiques de LemmEermaxn (1913) et de Cox- 
RAD (1934 et 1935) sur le g. Lepocinclis. Ces auteurs placent 
dans une même espèce, L. globosa Francé, des formes am- 
phicentriques, avec deux paramylies annulaires, l’une anté- 
rieure et l’autre postérieure (var. typica et fusiformis) et 
d’autres notocentriques, avec une paramylie annulaire ac- 
colée à la face dorsale et l’autre à la face ventrale (var. cy- 
lindrica). Sans doute, le passage des pyramylies axiales aux 
paramylies pariétales n’est pas impossible à concevoir ; 
c’est même un des phénomènes invoqués par la théorie 1e1 
développée. Mais tant que ce phénomène n’aura pas été 
observé dans des cultures pures des var. typica et fusiformis, 
Je crois que la prétendue var. cylindrica devra constituer 
une espèce à part, rangée dans un autre groupe que L. glo- 
bosa sensu stricto. Cette remarque s'applique, mutatis mu- 
tandi, à tous les autres cas où des formes amphi-, pro- et 
notocentriques ont été confondues dans une même espèce, 
par suite d’une simple ressemblance entre leurs formes ex- 
térieures et leurs cuticules, caractères qui, à eux seuls, ne 
sauraient servir à fonder la systématique. 

d) Enfin, à propos des paramylies se pose le même pro- 
blème que pour les Paramylonherde : sont-elles formées di- 
rectement au sein du cytoplasme, ou bien y a-t-il contre 
chacunes d’elles un leucoplaste, jusqu'ici non observé ? Ce 
problème est d'autre part en rapport avec celui que pose la 
forme même des paramylies, qui sont souvent des anneaux 
de paramylon, cireulaires où quadrangulaires, à orifice tan- 
tôt ample, tantôt réduit, ou même oblitéré, Mais dans l’état 
actuel de nos connaissances, ces problèmes ne peuvent être 
résolus. Notons seulement que la forme annulaire du para- 
mylon n’est pas spéciale au cas des paramylies. Les petits 
grains de paramylon extraplastidial la présentent assez 
souvent ; le fait, bien connu, à été noté dans la première 
partie de ce travail (Fig.7,10et 13). Les calottes de paramy- 
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lon des pyrénoïdes sont de même constituées, selon Kress, 
par des anneaux successifs dont chacun encerele le précé- 
dent. Il est donc possible qu'il s'agisse d’une propriété phy- 
sique du paramylon, n’impliquant rien de particulier quant 
au mécanisme cytologique de sa formation. 


4. ESPÈCES MÉTAPLASTIDIÉES. — Ce sont les espèces à 
chloroplastes indépendants et non polarisés vers des para- 
mylies ou des Paramylonherde. Chez ces espèces, la cytotec- 
tonique interne a donc perdu sa netteté ; ses lignes de forces 
ne sont plus assez puissamment centrées pour orienter la 
morphologie ou l’activité du plastidome. Les Eugléniens 
nous fournissent ainsi un nouvel exemple d’une règle qui 
paraît tout à fait générale dans tous les phylums d’orga- 
nismes chlorophylliens : puissante chez les formes inférieures, 
la cytotectonique interne s’efface au cours de l’évolution. 

Deux mécanismes évolutifs distincts semblent avoir don- 
né naissance aux Eugléniens métaplastidiés. Chez les uns, 
l’état métaplastidié dérivé directement d’un état initial 
archéoplastidié. Chez les autres, moins nombreux, 1l v a eu 
un stade mésoplastidié intermédiaire. 

a) Evolution directe : la forme archéoplastidiée initiale 
est devenue pléiopyrène par multiphcation de ses pyré- 
noïdes, puis son chromatophore.s’est subdivisé en autant de 
plastes qu'il y avait de pyrénoïdes. La pléiopyrénie est une 
conséquence d’un accroissement de taille, entraînant d’or- 
dinaire la multiplication des centres cytotectoniques, Jus- 
qu’à un point tel que la eytotectonique interne arrive à s’ef- 
facer dans la confusion. Nous l’avons vu s’esquisser chez 


Æ. archæoplastidiata en prédivision (Fig. 4) ; elle atteint son 


complet développement chez une grande espèce archéo- 
plastidiée déjà citée : Æ. limosa Gard. Comme il y a multi- 
plication des pyrénoïdes (et non formation de pyrénoïdes 
accessoires), tous les pyrénoïdes, si nombreux soient-ils, 
sont équivalents entre eux et aux pyrénoïdes fondamen- 
taux de la forme archéoplastidiée initiale, Aussi ce sont des. 
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pyrénoïdes typiques, avec deux pyrénosomes plan con- 
vexes et deux caloites de paramylon. Quant au morcelle- 
ment du plastidome en plastes centrés chacun sur un des 
pyrénoïdes, c’est là une tendance très générale, ei qui se 
manifeste déjà chez de petites espèces archæoplastidiées 
comme Æ, pisciformis (Fig. 16). 

Que les deux chromatophores de cette Euglène, et leurs 
pyrénoïdes, se multiplient par suite d’un accroissement de 
taille, et on obtiendra une espèce sans doute peu différente 
d’'Æ. gracilis, à plastes discoïdes multiples pourvus cha- 
eun d’un pyrénoïde typique. Que le chromatophore réticulé 
pariétal d’E. limosa, pourvu d’un pyrénoïde à chaque nœud 
du réseau, se fragmente en autant de plastes que de pyré- 
noïdes, et on aura une espèce à nombreux plastes parié- 
taux étoilés, comparable par exemple à Æ. velata. 

Il est probable que toutes les espèces métaplastidiées 
ayant dans chaque plaste un pyrénoïde typique, à deux ca- 
lottes de paramylon, dérivent de la sorte, directement, d’es- 
pèces archéoplastidiées, primitivement plus petites. 

b) Evolution indirecte : la forme archéoplastidiée ini- 
tiale a d’abord donné naissance à une forme mésoplastidiée, 
dont les Paramylonherde ou les paramylies ont ensuite dis- 
paru à mesure que s’estompait la eytotectonique interne. 
Cette évolution est illustrée par le cas des Euglènes ratta- 
chées à Æ. deses, dont les unes ont deux Paramylonherde, 
ou deux paramylies, tandis que les autres en sont dépour- 
vues, Comme les chloroplastes des espèces mésoplastidiées 
sont apyrènes, où tout au plus pourvus de pyrénoïdes aty- 
piques et rudimentaires, réduits à un pyrénosome nu (cas 
de Æ, deses), l’évolution indirecte n’a pu donner naissance 
qu'à des espèces métaplastidiées sans pyrénoïdes ou à py- 
rénoïdes rudimentaires. Ce qui ne signifie d’ailleurs pas 
qu'une forme métaplastidiée à pyrénoïdes rudimentaires 
dérive forcément d’une forme mésoplastidiée, car on conçoit 
très bien une déchéance progressive des pyrénoïdes chez 
des espèces où ceux-ci étaient d’abord typiques. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


En résumé, dans la première partie de ce travail ont été 
décrites quelques espèces et variétés nouvelles d’Euglé- 
niens, appartenant aux g. ÆEuglena et Lepocinclis, et choiï- 
sies particulièrement à cause de l’intérêt présenté par la 
disposition de leur plastidome. L’une d’elles, Æ. archæo- 
plastidiata, est particulièrement remarquable par son chro- 
matophore urcéolé, à pyrénoïde dorsal et pyrénoïde ventral, 
et par ses globules trichitiques donnant la réaction du gly- 
cogène, et manifestement rattachés aux cinétofibrilles de 
l’épicuticule. 

De la seconde partie se dégagent un ensemble de données 
et d’interprétations permettant de mieux comprendre l’or- 
ganisation des Eugléniens, et fournissant des principes 
pour l'établissement d’une classification rationnelle des es- 
pèces constituant ce groupe : 


A. —— Les Eugléniens ont même structure que les autres 
Protistes trichocystifères, que j’ai proposé de grouper sous le 
nom de Protogastréades, parce qu'ils possèdent une fosse 
vestibulaire « entodermique » qui est comme une préfigu- 
ration de l’archentéron d’une Gastræa. D’une part, cette 
conception permet d'interpréter le plastidome des Euglé- 
niens, qui est double, formé d’un plastidome chlorophyl- 
lien «ectodermique » et d’un organe oculiforme « entoder- 
mique ». D'autre part, les corps trichitiques des Eugléniens, 
généralement considérés comme de simples € corps mucei- 
fères », ne diffèrent par rien d’essentiel des trichocystes et 
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trichites des autres Protogastréades : Chloro-, Crypto- et 
Dinomonadines, et Ciliates. Enfin, l’étude de la fosse vesti- 
bulaire des Euglènes et des organes qui lui sont annexés 
(appareil excréteur et organe oculiforme) a permis d’éta- 
blir une série d’homologies détaillées, très remarquables, 
avec les Dinomonadines, Protogastréades brunes. 


B. — La cellule des Eugléniens à une cytotectonique très 
nette, comme celle de nombre d'organismes inférieurs. 
Cette cytotectonique permet seule d'interpréter les diverses 
dispositions du plastidome, que celui-e1 soit archéo-, méso- 
ou métaplastidié. Dans tous les cas, selon les espèces, la 
cellule est amphi-, pro-, opistho-, noto-, pleuro- ou cyelo- 
centrique, les types amphi-, pro- et notocentriques étant 
d’ailleurs de beaucoup les plus répandus. Comme dans les 
autres phylums du monde vivant, la cytotectonique in- 
terne s’efface chez les espèces métaplastidiées, qui sont les 
plus évoluées. Les cytologistes qui ne s’occupent que de 
Végétaux ou d’Animaux supérieurs peuvent donc en mé- 
connaître l'existence, que les organismes inférieurs révèlent 
au contraire avec clarté. 


C. — Une classification rationnelle des diverses espèces 
d’Eugléniens ne saurait encore être esquissée, mais les au- 
teurs qui la tenteront devront tenir compte des données 
suivantes : 

a) En principe, dans chaque phylum, les formes primi- 
tives sont les plus petites. Elles ont d'ordinaire des corps 
trichitiques nets, qui ensuite tendent à disparaître au 
cours de l’évolution. Elles sont archæoplastidiées, et Pévo- 
lution du plastidome peut se traduire par le schéma sui- 
vant 
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TYPES ARCHÉOPLASTIDIÉS PRIMITIFS 
A UN OÙ DEUX PYRÉNOIDES, ET 
A CHROMATOPHORE UNIQUE. 


/ 
/ 


DA 
Types mésoplastidiés, à Paramylon- Types archéoplastidiés évolués, à 
herde ou à paramyliés, avec chloro- nombreux pyrénoïdes,ou à plastidome 
plastes sans pyrénoïdes, ou à pyré- subdivisé en deux chromatophores. 
noïdes rudimentaires. 


Ÿ Y 


Types métaplastidiés sans pyré- Types métaplastidiés en principe à 
noïdes, ou à pyrénoïdes rudimentaires. pyrénoiïdes typiques (secondairement, 
les pyrénoïdes peuvent devenir rudi- 

mentaires et disparaître). 


b) Chaque phylum doit débuter par des espèces amphi- 
centriques, auxquelles se rattachent intimement des es- 
pèces procentriques, c’est-à-dire à région postérieure atro- 
phiée. Espèces amphi- et procentriques forment le rameau 
fondamental du phylum. De ce rameau peuvent se déta- 
cher dès la base des rameaux latéraux notocentriques. 

c) Pour la distinction des divers phylums, 1l semble que 
la forme et les propriétés chimiques des corps trichitiques 
puissent être d’un bon secours, ainsi sans doute que le mode 
de déformation métabolique. 


Ce travail a été fait au Laboratoire de Crytogamie du 
Muséum, à Paris, grâce à la bienveillante hospitalité que 
m'y a accordée M. AzLrorGe ; M. LerèvrE m'y a fort aima- 
blement fourni du matériel d'observation, et m'a fait béné- 
ficier de sa connaissance des organismes inférieurs ; M. P.-A 
DancEARrD a bien voulu faire paraître ce mémoire dans le 
Botaniste. À tous, je tiens à adresser ici mes remerciements. 


DIAGNOSES 


Euglena archæop'as idiata n. sp. — Forme passive ovoide, à 
extrémité antér'eure un peu amincie et extrémité postérieure par- 
fois obtusément ogivale ; métabolie par constriction et élongation. 

Epicuticule séparable de la cuticule, et celle-ci séparable du cyto- 
plasme ; stries de la cuticule hélicoïdales, lévogyres, à pas relative- 
ment très court; sous la cuticule, corps trichitiques globuleux, 
disposés en rangées longitudinales légèrement hélicoïdales, cor- 
respondant aux cinétofibrilles de l’épicuticule, et formées d’un petit 
nucleus excentrique et d’un cortex donnant avec l’iode la réaction 
du glycogène, mais non colorable par le rouge neutre ou le bleu de 
crésyle. 

Orifice vestibulaire très voisin de l'extrémité antérieure, mais 
nettement ventral et surplombé par la lèvre dorsale ; corps oculi- 
forme typique, mais dont les granules carotinifères peuvent être 
très incomplètement séparés ; noyau typique, dans la région posté- 
rieure du corps ; chromatophore unique, urcéolé, fenêtré pour loger 
les corps trichitiques, et portant deux pyrénoïdes typiques, l’un 
dorsal, l’autre ventral, parfois dédoublés, et parfois accompagnés 
de petits pyrénoides accessoires. Donc, espèce archéoplastidiée noto- 
centrique 

Fouet égalant la longueur du corps, mais reptation et état sub- 
palmelloïde seuls observés. Multiplication non observée. 

Dimensions à l’état passif peu variables : long, 20 u, diamètre 
max., 13 4 ; en métabolie : long. 30 & et davantage. 

Habitat : dans la gelée d’une tétrasporale, dans une mare servant 
à l’abreuvement des bestiaux, près Beauvais (Oise), mars 1936 ; 
assez abondante ; en culture, peut aussi former, à l’état subpal- 
melloïde, de minces voiles verts à la surface de l’eau. 


Euglena amphipyrenica n. sp. — Forme passive en ovoïde très 
allongé, presque cylindrique, avec extrémité postérieure ogivale 
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prolongée par un appendice conique hyalin, purement cutieulaire ; 
métabolie par raccourcissement et dilatation, sans invagination de 
l’appendice caudal. 

Stries de la cuticule non observées ; sous la euticule, corps tri- 
chitiques fusiformes, insérés obliquement. 

Orifice vestibulaire très voisin de l'extrémité antérieure, mais 
nettement ventral; corps oculiforme typique; noyau typique, 
au milieu du corps ; chromatophore comprenant un système de 
rubans chlorophylliens pariétaux, longitudinaux, légèrement héli- 
coïdaux et deux groupes de pyrénoïdes typiques : un pyrénoide 
postérieur axial à lame pyrénophore horizontale, et plusieurs pyré- 
noides antérieurs subpariétaux, à lames pyrénophores verticales. 
Donc espèce subarchéoplastid'ée, amphicentrique, mais devenue 
cyclocentrique dans la région antérieure du corps. 

Fouet insuffisamment observé ; multiplication non étudiée. 

Dimensions de la forme passive : long. totale, 32 u ; diamètre 
max., 9 & ; longueur de la queue, 4 à 5 u. 

Habitat : gelée d’une Tétrasporale, dans une mare servant à 
l'abreuvement du bétail, près Beauvais (Oise), mars 1936 ; très peu 
abondante. 


Euglena viridis Ehr., var. Lefevrei. — Diffère du type par 

a) existence, sous la cuticule, en plus des corps trichitiques en 
apparence épars, et dont le bleu de crésyle colore en bleu franc 
épais cortex, d’éléments vacuolaires globuleux, homogènes, colorés 
en violet pourpre par le bleu de crésyle, et alignés régulièrement 
selon les stries cuticulaires, 

b) tendance à la formation d’un Paramylonherd et d’un groupe 
étoilé de chloroplastes en arrière du noyau, par division du Para- 
mylonherd et du groupe de chloroplastes antérieurs, qui typique- 
ment existent seuls 

Cultivé au laboratoire de Cryptogamie du Museum, à Paris, par 
M, LEFÈVRE. 3 


Euglena pseudoviridis n. sp. — Forme identique à celle d’Æ. oirt- 
dis Ehr. ; métabolie par raccourcissement et dilatation, avec inva- 
gination de la pointe caudale, qui est remplie de cytoplasme. 

Cuticule à stries hélicoïdales dextrogyres, à pas assez lâche ; 
pas de corps trichitiques décelables sous la cuticule par le rouge 
neutre, le bleu de crésyle ou l’iode. 


EU 


Orifice vestibulaire très près de l'extrémité antérieure du corps, 
mais assez nettement ventral ; corps oculiforme à granules pigmen- 
tés très nombreux, mais très petits; noyau typique, en principe 
dans la région postérieure du corps ; plastidome disposé comme 
chez E. viridis, avec Paramylonherd axial, antérieur au noyau; 
mais tendance. à la formation d'un second Paramylonherd et d’un 
second groupe de chloroplastes en arrière du noyau. Donc, espèce 
mésoplastidiée à Paramylonherd, en principe procentrique, avec 
réminiscence d’un état antérieur amphicentrique. Chloroplastes vert 
gai. 

Autres caractères : cf. E. viridis. Dimensions de la forme passive : 
long, 55 y. 

Habitat : boue des ruisseaux des rues, Beauvais (Oise), printemps 
et été 1936, avec Æ. geniculata. 


Lepocinclis radiata n. sp. — Forme, cuticule et orifice vest'bu- 
laire comme Z. texta (Duj.) Lemm., mais existence sous la cuticule 
de corps trichitiques fusiformes, implantés perpendiculairement, et 
colorables par le rouge neutre. 

Noyau dans la région postérieure, typique, mais sans caryosome 
visible sur le vivant ; corps oculiforme typique ; plastidome disposé 
comme chez Æ. viridis, c’est-à-dire formé de chloroplastes rubannés 
centrés sur un Paramylonherd antérieur au noyau. Donc, espèce 
mésoplastidiée à Paramylonherd, procentrique. 

Dimensions : long. moy., 28 u, diamètre, 16 à 17 p. 

Habitat : gelée d’une Tétrasporale, dans une mare servant à 
l’abreuvement du bétail, près Beauvais (Oise), mars 1936 ; peu 
abondant. 
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Sur un nouveau moyen de défense 
très curieux de certaines Desmidiées 
contre les parasites 
de la famille des Chytridiacées. 


par P. A. DANGEARD 


Le Closterium Ehrenbergir Méneg. qui a fourni le sujet de 
cette observation intéressante a été récolté dans les car- 
rières de May situées près de Caen. 

Cette espèce a été décrite à plusieurs reprises et nous en 
trouvons une excellente description dans le grand mémoire 
de Wesr W. et Wesr G. S. (1) ; les cellules sont larges, de 
4 à 5 1/2 plus longues que le diamètre ; courbure externe 
avec un arc de 110 à 1200 ; bord interne concave, un peu 
renflé au milieu, progressivement atténué aux sommets qui 
sont arrondis, obtus : paroi incolore ; chloroplaste central 
muni de 8 à 10 côtes ; pyrénoïdes nombreux, dispersés ; les 
deux vacuoles apicales avec granulations mobiles. 

Cette espèce est très voisine du €. Malinvernianum et ne 
s’en distingue guère que par la structure de la paroi qui est 
striée dans ce dernier ; elle ressemble également beaucoup 
par sa forme et ses dimensions au C. monuliferum Bory chez 
lequel cependant les pyrénoïdes sont disposés en une seule 
file et non dispersés. 

On est frappé, chez ces grandes Desmidiées, de limpor- 
tance du plastidome en volume, comparée à la quantité 
relativement faible de cytoplasme ; c’est ainsi que le plasti- 
dome est représenté dans le C. Æhrenbergir par un énorme 
cylindre central occupant presque toute la longueur de 
l'axe et muni de 8 à 10 côtes qui atteignent souvent très 
près de la surface : ce chloroplaste renferme un grand 


1. À Monograph of the British Desmidiacea, p. 143, PI. XVII. 
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nombre de pyrénoïdes dont nous avons évalué, en certains 
cas, le nombre à plus d’une centaine ; ils sont très gros et 
sont entourés comme à l’ordinaire d’une couronne de grains 
d'amidon dont la grosseur varie avec les conditions de la 
photosynthèse. 

Ce chloroplaste subit une interruption plus ou moins com- 
plète au milieu de la cellule, là où se trouve situé un gros 
noyau nucléolé entouré de cytoplasme. 

Le vacuome normal, réserve faite des deux vacuoles api- 
cales, est logé entre les côtes du chloroplaste ; 1l forme un 
système de canaux parallèles qui contractent çà et là des 
anastomoses ; vers les deux extrémités, le nombre des anas- 
tomoses augmente et il en résulte un réseau souvent très 
fin, à mailles nombreuses (PI. XIX, Fig. 2). 

Le bleu de crésyl permet de colorer ce réseau en rose pas- 
sant au rouge foncé ou lie de vin ; on le voit alors par ce 
moyen très nettement et dans tous ses détails, même les 
plus délicats ; ce vacuome semble contenir assez peu de 
volutine du moins dans les conditions où nous lavons 
observé, car la coloration viiale ne donnait pas heu à la for- 
mation d’endochromies. 

Les vacuoles apicales, comme 1l arrive souvent aux va- 
cuoles contractiles, se colorent par le bleu de crésyl sans 
aucune difficulté. 

On peut maintenant se faire une idée assez exacte (PI. XIX, 
Fig. 1-2) de la répartition du cytoplasme dans ces grandes 
cellules des Clostéries ; 1l forme un mince revêtement sous la 
membrane et recouvre aussi le chloroplaste ; le vacuome 
remplit l'intervalle. 

Aux deux pôles où le vacuome diminue d'importance et 
tend à disparaître, le eytoplasme devient abondant et c’est 
là qu'on observe le plus facilement sa structure et les mou- 
vements de eyelose dont il est animé. 

I suffit, pour cela, de fixer son attention sur la zone su- 
perficielle qui se porte, dans un mouvement d'ensemble, 
vers un pôle pour redescendre de l’autre côté. 


. 
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Ce qui est assez particulier, c’est que ce eytoplasme n’est 
pas homogène ; 1l renferme des corpuscules extrêmement 
fins, des sortes de micelles ou granula qui sont en contact 
plus où moins étroit, selon les endroits (1) ; on les voit, en 
certains points tourbillonner, s’agiter en mouvements 
browniens, sans pour cela cesser de prendre part au déplace- 
ment de l’ensemble du cytoplasme (PI. XIX, Fig. 10). 

Ces micelles ont des dimensions qui ne dépassent guère 
Ou5 et sont par conséquent à la limite de la visibilité ; elles 
n'entrent en agitation que si le cytoplasme devient plus 
fluide et laisse entre elles des intervalles plus éloignés. 

Il ne faut pas naturellement confondre ces mouvements 
de cyclose, de déplacements d'ensemble qu’on observe chez 
les Nitella, les Elodeu, ete., avec la circulation telle qu’elle se 
produit dans la plupart des cellules végétales, à l’intérieur 
de fins trabécules cytoplasmiques. 

Maintenant que nous connaissons l’organisation générale 
de ce Closterium et les relations des diverses formations 
cellulaires entre elles, nous allons établir en quoi consiste le 
curieux moyen de défense qui permet à cette algue de se 
défendre contre un parasite des plus redoutables pour cette 
espèce et les espèces voisines ; il s’agit d’une Chytridiacée. 

Les Chytridiacées sont, comme on le sait, des parasites 
qui attaquent de préférence les algues et quelques autres 
organismes vivant dans l’eau douce et plus rarement dans 
la mer. 

En examinant une culture de ce Closterium Ehrenbergu, 
nous avons remarqué à sa surface des formations que lPon 
pouvait identifier sans difficulté avec des germinations de 
zoospores appartenant à une Chytridiacée (PL XIX, 
Fig. 1) ; nous nous proposions de suivre leur développement 
de facon à pouvoir les rattacher à une espèce déterminée. 
Ordinairement, l’observation ne présente aucune  diffi- 
culté et les sporanges apparaissent au bout de quelques 


1. Pierre Dangeard, Traité d'algologie. Paris, 1933, p. 198-199. 
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jours ; le plus souvent, dans la même culture et aussi parfois 
sur le même individu, on trouve tous les stades depuis la 
fixation de la zoospore sur lhôte jusqu’à la maturité des 
sporanges et la sortie des zoospores. 

Ce qui, dans le cas actuel, avait lieu de nous surprendre, 
c’est que, malgré le grand nombre de zoospores en germina- 
tion, on ne rencontrait aucun sporange ; le filament germi- 
natif, au bout de peu de temps, s’arrêtait dans sa croissance 
et 1l finissait par dégénérer et disparaître. 

D'autre part, les Clostéries ainsi attaquées par des cen- 
taines de zoospores, ne semblaient nullement en souffrir, 
alors que dans des cas analogues, les cellules sont vite 
désorganisées et détruites. 

Il y avait là un phénomène extrêmement intéressant que 
nous n’avions Jamais eu l’occasion d'observer au cours de 
nos nombreuses recherches sur les Chytridiacées et les 
organismes inférieurs parasites. 

On pouvait envisager diverses hypothèses pour rendre 
compte de cette immunité d’un caractère si exceptionnel ; 
mais lexplication s’est montrée tout autre que celle qui 
aurait pu être prévue ; il ne s’agit n1 de réactions humorales 
de la part du Closterium, n1 d’un état spécial des zoospores. 

La défense de l’hôte contre le parasite utilise un moyen 
qui aurait pu facilement passer inaperçu ; en fait, nous ne 
l'avons découvert qu’à la suite de colorations vitales au bleu 
de crésyl, lesquelles en rendant la membrane du Closterium 
plus nette permettait de saisir la façon dont les zoospores 
étaient dans l'impossibilité d'atteindre le cytoplasme pour 
se nourrir. 

Les figures qui sont données dans cette note (PI XIX, 
Fig. 3-9) permettent de suivre facilement le comportement 
de la membrane du Closterium au moment de la germina- 
tion des zoospores. 

Prenons une zoospore au moment où elle vient de se fixer 
sur la paroi de l’algue ; nous la voyons émettre un filament 
fin qui traverse cette paroi et devrait ainsi normalement se 
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trouver au contact du cytoplasme de l'hôte ; or, il n’en 
est rien. 

Pendant la courte durée de la perforation, la membrane 
secrète une gaine, une sorte de fourreau qui continue d’en- 
tourer le filament germinatif ; au fur et à mesure que ce 
filament s’allonge, la gaine s’étend elle-même de sorte qu’à 
tout moment, le rhizoïde se trouve complètement entouré 
par cette gaine et ne peut entrer en contact avec le cyto- 
plasme sous-jacent. 

On rencontre ainsi des fourreaux qui atteignent 25 uv en 
longueur et davantage sur une largeur de 54 et qui ren- 
ferment à leur intérieur, le filament germinatif ; celui-ci ne 
pouvant assurer sa nutrition finit par dégénérer, après qu’il 
a épuisé la substance nutritive contenue dans la zoospore. 
Celle-c1 tout au début de la germination montre, comme 
chez les autres Chytridiacées, un globule réfringent ; dans 
la vacuole, le bleu de crésyl détermine la précipitation d’une 
endochromie de couleur rose, puis lie de vin qui manifeste 
un mouvement brownien. 

Dans des cultures de Closterium qui, sous l'influence 
d’autres causes, avaient subi une dégénérescence, on ren- 
contrait sur les individus morts, de nombreuses gaines qui 
s'étaient colorées en rouge, ce qui donne à penser qu’elles 
sont de nature pectique ; le filament germinatif cessait 
d’être visible, à leur intérieur. 

Si le parasite est ainsi arrêté dans son développement, 
c’est parce que la réserve nutritive contenue dans la z00s- 
pore est bien vite épuisée et que la nutrition est devenue 
complètement impossible par suite de la formation de la 
gaine. 

La nature chytridiacée du parasite n’est pas douteuse ; 
il aurait été intéressant cependant de pouvoir déterminer 
exactement à quel genre ou même à quelle espèce, on avait 
affaire. 

Sur ce point, on ne peut formuler que des suppositions, 
lesquelles ne manquent pas pourtant de vraisemblance. 
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Ainsi, nous avons rencontré fréquemment sur plusieurs 
genres de Desmidiées une espèce dont les sporanges mon- 
trent à leur sommet des sortes de dents. 

Rosen avait établi, pour les espèces présentant cette 
particularité, une section dans le genre Chytridium qui était 
celle des Dentigera (1) : ayant essayé autrefois de distinguer 
sous le nom de Rhizidium toutes les espèces qui présen- 
taient un renflement à la base du sporange, nous avions fait 
rentrer les trois espèces décrites par RosEen, dans ce genre 
Rhizidium où elles devenaient respectivement À. Zygne- 
matrs, R. dentatum et R. quadricorne (2). 

La distinction des espèces en Rhuzidium et Chytridium 
selon qu’elles possèdent ou non un renflement à la base de 
l’'ampoule, n’a pas été conservée par les auteurs, de sorte 
que l’on se trouve en présence de genres tels que les Rhrzo- 
phydium, Rhizidiomyces, Diplophlycts, Rhizidium,ete., qui 
sont assez mal caractérisés et dont la plupart possèdent un 
renflement basilaire, alors que les autres en sont dépourvus. 

La question qui nous intéresse plus spécialement 1e1 est 
celle de la position qu’il faut attribuer aux espèces rangées 
par Rosen dans le genre Chytridium, section des Dentigera. 

Alors que chez la plupart des Chytridiacées, la sortie des 
zoospores s'effectue par un ou plusieurs pores, ou encore par 
un col de longueur variable, chez les Dentigera, l'extrémité 
du sporange “présente plusieurs dents (ordinairement 
quatre), qui s’étalent encouronne autour d’une large ouver- 
ture de sortie par laquelle s’échappent les zoospores. 

Si l’on se décidait à admettre cette disposition comme 
générique, on aurait donc un genre Dentigera qui serait ca- 
actérisé par la présence de cette collerette de dents situées 
au sommet du sporange. 

Nous serions assez disposé à nous rallier à cette solution 
eXtrêmement commode ; 1l y aurait même lieu dans ce cas 

1. F. Rosen, Ein Beitrag zur kenntniss der Chytridiaceen, Breslau, 1886. 


2. P. A. Dangeard, Mémoire sur les Chytridinées (Le Botaniste, série L, 
1889, p. 63-64. 
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de distinguer deux groupes. Dans l’un qui renferme en ce 
moment le plus grand nombre d’espèces, le sporange pos- 
sède un renflement à sa base ; dans l’autre, il en est dé- 
pourvu et se continue par un rhizoïde simple ou ramifié. 

Dans ce second groupe, nous ne connaissons personnelle- 
ment que l'espèce que nous avons décrite autrefois sous le 
nom de Chytridium Brebissonii et qui vit sur le Coleochaete 
scutata (loc. cit., p. 59). 

Dans le premier groupe, se trouvent les trois espèces 
étudiées par Rosex sous les noms de Chytridium Zygnematis 
parasite des Zygnema cruciatum et stellinum, de Chytridium 
dentatum qui vit sur le Spirogyra orthospira et enfin le 
Chytridium quadricorne de B+. 

Une quatrième espèce de ce groupe a été rencontrée fré- 
quemment par nous et par notre petit-fils Pierre CANET sur 
plusieurs Desmidiacées récoltées dans les tourbières de 
Saint-Christophe ; c’est elle qui, assez vraisemblablement, 
fournissait les zoospores dont le Closterium Ehrenbergit 
avait à se défendre par le moyen qui a été décrit plus haut 
et qui rendait l’action du parasite complètement impuis- 
sante ; aussi est-1l intéressant de dire quelques mots de son 
développement. 

Sur le Netrium digitus et d’autres Closterium l’évolution 
du parasite se poursuivait normalement et c’est ainsi que 
nous avons pu la suivre sans difficulté. 

La zoospore qui est sphérique et munie du corpuscule 
oléagineux ordinaire, possède comme les autres espèces voi- 
sines un très long flagelle ; elle se fixe à la paroi de l’algue 
et commence à germer. 

A cet effet, elle perfore la paroi et son contenu passe dans 
la cellule-hôte par un fiu canal ; tout en conservant à l’exté- 
rieur une vésicule qui, plus tard, passera à l’état de spo- 
range. La partie qui a pénétré dans l’algue se renfle en am- 
poule qui se continue par un système plus ou moins ramifié 
de fins rhizoïdes qui assurent la nutrition du parasite. 

L’ampoule basilaire grossit et accumule les réserves et 
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en particulier des globules d'huile, en nombre variable 
(PI XIX, Fig. 16) ; pendant ce temps, la sphère externe 
augmente aussi de volume mais sans qu’il y ait une con- 
cordance rigoureuse. C’est ainsi qu'il arrive que l’ampoule 
basilaire ait déjà presque atteint son volume définitif, alors 
que le renflement externe n’a que peu varié. 

Quoi qu’il en soit, ce dernier reçoit en fin de compte le 
contenu de l’ampoule basilaire et des rhizoïdes et nous allons 
assister à la formation soit d’un sporange, soit d’un kyste. 

S'il s’agit d’un sporange, celui-ci va conserver sa forme 
arrondie ou bien prendre un contour ovale plus ou moins 
allongé ; son contenu d’abord granuleux, va montrer des 
globules réfringents régulièrement espacés, dont chacun 
sera distribué à une zoospore ; d’assez bonne heure, on 
aperçoit au sommet du sporange, l’ébauche des dents qui 
donneront la collerette (PL XIX, Fig. 17). 

Nous n’insisterons pas sur la sortie des zoospores tant de 
fois décrite, mais nous dirons un mot sur l'existence de 
kystes dans cette espèce. 

L'étude des kystes a toujours chez les Chytridiacées 
un grand intérêt, car on doit en pareil cas se demander si 
leur formation est liée à un acte sexuel. 

Nous croyons que, dans cette espèce, les kystes que nous 
avons observés ne sont précédés d’aucune fécondation. 

Le début du développement ressemble à celui des spo- 
ranges, mais l’ampoule basilaire reste petite, alors que le 
renflement extérieur grossit, s’arrondit en sphère et épaissit 
sa membrane ; le contenu devient dense avec de nombreux 
globules d'huile serrés les uns contre les autres ; ces globules 
entourent en général une grande vacuole. 

Nous n'avons pas eu l’occasion d'observer la germination 
de ces kystes ; leur diamètre est de 20 à 25 u ; ces dimen- 
sions sont celles des sporanges les plus gros, mais ces der- 
niers se reconnaîtront toujours à l'existence de la collerette 
aractéristique et dont les premières traces apparaissent 
fréquemment d’assez bonne heure. 
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Ainsi que le montrent les figures représentées (PL. XIX, 
Fig. 15-17), le sporange affecte le plus souvent, chez les 
grosses espèces de Clostéries, une forme globuleuse ; chez 
les espèces plus petites, le sporange m’a paru avoir une 
tendance à l’allongement (PI. XIX, Fig. 13-14) ; une obser- 
vation de cette nature ne saurait pour l'instant conduire à 
distinguer des espèces distinctes. 

Une autre observation aurait pu offrir de l’intérêt si elle 
avait pu être renouvelée et étudiée histologiquement ; nous 
avons en effet rencontré un sporange qui était accompagné 
d’une cellule vide (PI. XIX, Fig. 12) ; on aurait pu songer 
à faire de celle-ci une anthéridie, d'autant mieux que le 
prétendu sporange avait un peu les allures d’un kyste jeune, 
mais les autres kystes que nous avons eu l’occasion d’obser- 
ver, ne montraient aucune trace de cette vésicule com- 
pagne ; 1l y a donc lieu pour l'instant de considérer cette 
dernière comme un vestige de la zoospore restée extérieure 
au cours du développement ; le cytoplasme interne, au heu 
de passer à l’intérieur de la zoospore elle-même pour fournir 
le sporange, a formé celui-ci en dehors et tout à côté, d’où 
l'apparence anormale observée. 

La classification des Chytridiacées est encore, à l’heure 
actuelle, si indécise qu'il serait vain de s’attarder à discuter 
de la valeur des genres dans cette famille ; pour s’en con- 
vaincre rapidement, 1l suflit de consulter le mémoire de 
H. Perersen dont la publication remonte, il est vrai, à 
1910, mais les choses n’ont pas énormément changé 
depuis (1) ; nous en dirons autant du mémoire d’Arkin- 
son (2). Il nous faut cependant prendre une décision, tout 
au moins provisoire, en ce qui concerne cette Chytridiacée 
qui attaque les Clostéries, les Penium et probablement plu- 
sieurs autres Desmidiacées. 


1. H. Petersen, An account of Danish Freshwater Phycomycetes, with biolo- 
gical and systematical remarks. 

2, Atkinson, Some Fungus parasites of Algae (Bot. Gazette, vol. XLVIII, 
1909). 
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Or, SCHROETER a rangé dans son genre Phlyctochytrium 
des espèces qui ont leur sporange extérieur à l’hôte, alors 
que la partie végétative est endophyte (1); ce caractère 
convient à notre espèce que nous désignerons sous le nom 
de Phylctochytrium Desmidiacearum sp. nov. ; elle y prendra 
place jusqu’à plus ample informé dans une section Denti- 
gera. 

La question qui devra se poser ultérieurement est de 
savoir quel est le caractère qui devra l'emporter dans le 
choix du nom générique ; ou bien la situation externe et 
interne du parasite, par rapport à l’hôte, ou bien la pré- 
sence de cette couronne de dents qui, dans le sporange; 
entoure la sortie des zoospores. 

L'intérêt de cette note ne réside d’ailleurs nullement dans 
une question de systématique qui, 1e, est secondaire ; il est 
d’ordre biologique. 


Notre observation montre qu’un organisme parfaitement 
sain, placé dans des conditions favorables de nutrition, peut 
résister aux ennemis qui l’attaquent, fussent-ils, comme ces 
Chytridiacées, parmi les plus redoutables. 

Dans le cas du Closterium Ehrenbergii le moyen de dé- 
fense est en relation directe avec le procédé d’attaque ; le 
filament germinatif de la zoospore a la propriété de dis- 
soudre la membrane de la Clostérie, grâce à un ferment 
qu'il sécrète ; si son extrémité arrive à perforer complète- 
ment cette paroi, elle viendra au contact du cytoplasme 
dont elle va se nourrir pour assurer le développement com- 
plet ; un abondant système de rhizoïde se produit et envahit 
l’algue ; celle-c1 est perdue. 

Le but de la défense doit done être d'empêcher à tout 
prix le filament germinatif émis par la zoospore d’atteindre 
la couche superficielle de cytoplasme qui tapisse la face 
interne de la membrane de cette Clostérie. 


Le résultat est atteint complètement, grâce à la propriété 


1. Schroeter, Engler et Prantl, Die natürl. Pflanzenf., t. 1. 
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que possède la membrane et qui est commune à beaucoup 
d’autres algues de pouvoir s’épaissir par couches succes- 
sives en direction centripète ; sous l'influence de l'excitation 
parasitaire cette propriété est activée singulièrement ici : 
le filament germinatif au fur et à mesure qu’il pénètre dans 
la paroi trouve toujours devant lui de nouvelles couches 
qui s'opposent à son passage et ne [ui permettent pas 
d'exercer son action nocive et son rôle destructeur. 

Mais, dans cette lutte de vitesse, l'avantage resterait au 

parasite si celui-ci disposait d’une réserve suffisante ; or, la 
zoospore n’a que 2 à 3 uw au plus de diamètre; ses réserves, 
qu'elle ne peut entretenir par un apport étranger, s’épuisent 
vite et elle meurt dans cette sorte de gaine qui est devenue 
pour elle un cercueil. 
. Que les Clostéries se trouvent au contraire dans un état de 
déficience par suite de causes diverses : pénurie de nourri- 
ture, milieu défavorable, assimilation défectueuse, attaque 
d’autres parasites, ete., alors le tableau va changer. 

En très peu de temps, des millions d'individus sont déei- 
més par le parasite ; celui-ci, en face de cellules anémiées ne 
trouve aucune résistance à la pénétration au travers de la 
paroi de la membrane qui reste passive ; il dispose de moyens 
de propagation puissants grâce aux nombreuses zoospores 
produites par les sporanges ; ces zoospores très agiles portent 
au loin la contamination et le combat finit faute de com- 
battants ; le parasite lui-même est finalement forcé de 
s’enkyster. 

Nous avons invoqué comme une cause d’affaiblissement, 
plaçant les Clostéries dans des conditions mauvaises de résis- 
tance à l’action parasitaire, un envahissement préalable 
par des organismes autres que les Chytridiacées. 

On ne peut guère douter qu'il en fût ainsi dans nos ré- 
coltes et que pour une large part, la présence d’une Mona- 
dinée voisine des Pseudospora favorisait le développement 
de la Chytridiacée : les deux parasites se rencontraient fré- 
quemment ensemble sur une même Clostérie ainsi que le 
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montre la Fig. 17 de la PI. XIX ; la Monadinée s’y trouve 
représentée par trois sporanges, alors que le Phlyctochytrium 
se voit en nombreux exemplaires. 

Parfois, c’est l’inverse qui se produit ; nous avons vu des 
Clostéries renfermant plus d’une vingtaine de gros spo- 
ranges appartenant à la Monadinée, alors que la Chytridia- 
cée était rare. 

Nous réservons la description de cette Monadinée z00s- 
porée pour un travail ultérieur ; qu’il nous suflise de dire, 
pour l’instant, qu’elle forme fréquemment plusieurs spores 
lors de l’enkystement, alors que chez les Pseudospora il ne 
s’en produit normalement qu’une seule. 

Quoi qu’il en soit, la présence souvent simultanée des deux 
parasites à l’intérieur d’une même Clostérie suggère l’idée 
d’une sorte de collaboration entre les deux cambrioleurs. 

Nous avons vu précédemment que la Chytridinée, malgré 
le puissant moyen d’effraction dont elle dispose, trouve 
devant elle une barrière infranichissable si l’algue est vigou- 
reuse et, par ailleurs, en bon état. 

Il est à croire que la Monadinée parasite des Desmidiées 
ne rencontre pas la même résistance, même de la part d’une 
cellule parfaitement saine. 

En effet, si nous nous reportons à une autre Monadinée 
assez voisine la Vampyrella mirabilis Dang., parasite des 
Œdogonium, nous la voyons, en quelques minutes, sous nos 
yeux, perforer la membrane cependant épaisse de cette 
algue et pénétrer à son intérieur (1). 

S1 l'Œdogonium possède un moyen de défense contre 
cette Vampyrelle, il est certainement différent de celui de la 
Clostérie et ne peut résulter d’un épaississement progressif 
de la paroi. 

Nous sommes done conduit à croire que, chez les Desmi- 
diées, des deux cambrioleurs, c’est la Monadinée qui pénètre 
la première ; elle commence son rôle destructeur, affaiblit 


1. P. A. Dangeard, La biologie d'une Vampyrelle (Le Botaniste, série XXNII, 
1936, p. 407, PI. XIX). 


a 


— 199 — 


la cellule qui devient incapable de réagir utilement et la 
zoospore envoie son filament germinatif qui pénètre Jus- 
qu'au cytoplasme sans trouver d’obstacle. 

Telle nous paraît être la marche générale du phénomène. 

Parmi les nombreux moyens de défense dont peuvent 
disposer les organismes animaux ou végétaux à l'égard de 
leurs parasites, celui que nous venons de faire connaître 
n’est pas parmi des moins intéressants. 

Nous avons eu l’occasion, en 1924 (1), de dessiner, chez les 
Vauchéries, des épaississements internes de la membrane, 
en forme de cylindres, avec une sorte de fin canal au milieu 
(Fig. 6) ; il y aura lieu de rechercher si ces formations ne 
seraient pas dues, comme chez le Clostertum Ehrenbergir, à 
l’action d’un parasite. 


1. P. A. Dangeard, La structure des Vauchéries dans ses rapports avec la 
terminologie nouvelle des éléments cellulaires (La Cellule, vol. XXXW). 
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PLANCHE XIX 


Fig. 1. — Closterium Ehrenbergii Meneg. Aperçu de la structure ; en haut les 
bandes du chloroplaste ; nombreux pyrénoïdes : dans la moitié du bas le 
vacuome entre les bandes des chlorophylliennes : de petites zoospores de 
Chytridinées sont fixées sur la membrane. 

Fig. 2. — Schéma permettant sur une section transversale de situer les rap- 
ports entre plastidome et vacuome. 


Fig. 3-9. — Différents états de germination des zoospores montrant le moyen 
de défense de l'algue à l’égard du parasite. 
Fig. 10. — Le sens da mouvement de cyclose à l'extrémité de la Clostérie et 


structure très finement granuleuse du cytoplasme. 

Fig. 12-14. — La Chytridinée à plusieurs stades de son développement chez le 
Penium digitus. 

Fig. 15-20. — Les différents états du développement du Phhlytochytrium Des- 
midiacearum sp. nov. conduisant à la formation des sporanges et des 
kystes sur le Closterium EÉhrenbergü et les espèces voisines. 
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Sur le développement et la maturation 
de quelques Gastéromycètes. 


par f M. BRANDZA et le D' Th. SOLACOLU. 


Indépendamment de l’étude systématique des « Gasté- 
romycètes de Roumanie », que nous avons commencée en 
collaboration avec notre regretté collègue, le Dr M. Brandza, 
nous avons entrepris une série d'observations histologiques 
sur plusieurs espèces appartenant à divers genres du même 
groupe. 

En outre, ayant eu l’occasion d'examiner de nombreux 
Gastéromycètes dans leurs conditions d’existence dans les 
forêts et les pâturages de Roumanie, nous avons acquis la 
certitude que leur vie est bien plus compliquée qu’on ne se 
le représente généralement. 

Il est très intéressant de voir comment les espèces si va- 
riées de Gastéromycètes organisent leur vie, et combien 
l'appareil mycélien, relativement mal connu dans ce groupe, 
se différencie. 

Nous exposerons dans le présent travail les principaux 
faits qui résultent de nos recherches sur quelques espèces 
appartenant aux genres : Lycoperdon, Calvatia et Geaster — 
Gastéromycètes différant par leur mode de vie — en même 
temps que par leurs caractères taxonomiques. 

Nous nous occuperons d’abord de la structure et du déve- 
loppement de ces champignons, ensuite de la maturation de 
leurs fructifications. 

Pour cette étude nous avons choisi 3 espèces qui repré 
sentent autant de types de structure morphologique : 


y 


1. Le Lycoperdon pyriforme Schaeff, espèce lignicole à 
14 
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mycélium vivace profondément infiltré dans le bois pourri 
et qui donne chaque année de vastes colonies de fructifica- 
tions ; 

2. Le Calvatia candida (Rostk) Holl., espèce silhicicole, 
dont les fines ramifications mycéliennes externes consti- 
tuent une zone active qui exerce par son acidité une action 
triturante et dissolvante sur les particules de sable qui l’en- 
tourent ; 

3. Le Geaster fimbriatus Fr., espèce qui constitue une 
unité biologique bien déterminée par le fait que toutes ses 
fructifications proviennent du même mycélium, très ramifié 
et profondément infiltré dans le sol des forêts de sapin. 


À. — Structure et développement. 


J. LE LYcOPERDON PYRIFORME SCHAEFF. 


À n'importe quel état de développement, le Lyc. pyriforme 
présente dans le sol des filaments mycéliens qui s’étendent 
assez loin sous forme de véritables cordons blanes. Les ex- 
trémités terminales de ces filaments se dirigent radialement 
jusqu’à une grande distance pour établir la communication 
avec le substratum nourricier. 

À ces cordons s'associent habituellement d’autres mycé- 
lums appartenant à des champignons vivant sur le même 
substratum : ces filaments étrangers s’infiltrent dans les 
cordons mycéliens et souvent ils avancent assez profondé- 
ment dans Les tissus du champignon. 

Lorsqu'on fait une coupe longitudinale dans un cordon 
mycélien,on observe deux parties bien distinctes : une zone 
périphérique et une partie centrale cylindrique. Les hyphes 
de la région périphérique sont très fines, eloisonnées, très 
longues, de 2 à 3 uv de diamètre et pourvues d’un cytoplasme 
peu abondant. 


Ces hyphes s’écartent peu à peu des cordons et pénètrent 
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Coupe transversale d’un cordon mycé- 
lien. k. m., hyphes de la partie médullaire ; k. e., hy- 


phes de la partie extérieure du cordon. 
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Fig. 1. — Coupe longitudinale d’un cordon mycé- 
lien. k. m., hyphes de la partie médullaire ; h. e., hy- 


phes de la partie extérieure du cordon. 


seaux du bois mort en exerçant une double action, à la fois 
Fig. 


dissolvante et absorbante. Dans la partie centrale du cordon 
fois plus larges que ceux de la région périphérique (6 à 9 u 


de diamètre). Leurs articles, toujours à deux noyaux, sont 


tères différents. D’abord, ces filaments sont au moins deux 


profondément entre les cellules du parenchyme et les vais- 
(Fig. 1,2),les hyphes qui la constituent présentent des carac- 
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très riches en cytoplasme, avec des mitochondries et des 
précipitations métachromatiques. Cette structure dénote 
que la partie centrale du cordon mycélien doit être le siège 
d’une grande activité physiologique. 


Les  fructifications. 


Les fructifieations du Z. pyriforme sont parfaitement 
identiques entre elles, malgré que cette plante soit très va- 
riable comme dimensions, longueur du pied, form? géné- 
rale, etc... On peut même ajouter que les fructifications 
successives, sur un tronc pourri, conservent exactement 
leurs caractères morphologiques. Des observations faites sur 
place, nous avons pu constater que tous les fruits du L. 
pyriforme qui se développent successivement sur le même 
substratum au cours d’une année présentent les mêmes ca- 
ractères morphologiques. En prolongeant nos observations 
sur quelques années nous avons pu déduire que toutes les 
générations de L. py. apparaissent annuellement sur le même 
substratum sans la moindre variation et se rattachent en 
réalité à une race bien fixée. Dans le cadre de cette espèce, 
on peut reconnaître un grand nombre de races, parmi les- 
quelles les plus caractéristiques ont été érigées au rang de 
variétés. Nous crovons que l’étude détaillée de ces diverses 
races ne serait pas sans intérêt pour la connaissance de la 
variabilité chez les Gastéromycètes. 


a) Le développement des fructifications. — Ce développe- 
ment débute par des primordiums blancs et hisses qui ne 
tardent pas à se couvrir de verrues de plus en plus nom- 
breuses et accentuées, pointues et un peu jaunâtres. La 
structure interne des primordiums est des plus simples : une 
partie centrale et une zone périphérique. Ces deux zones 
proviennent de la moelle mveélienne formée par des hyphes 
plus larges et à cytoplasme très abondant. La couche ex- 
terne du mycélium, constituée par des hyphes fines et très 
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allongées et auxquelles nous avons attribué un rôle plutôt 
nourricier, s'arrête à la base du primordium. Tant qu'il reste 
très jeune, les deux couches du primordium ne se distin- 
ouent entre elles que par une différence dans la densité de 
leurs tissus. Dès que le bourgeonnement des verrues com- 
mence à s’accentuer, la démarcation entre le péridium et la 
glèbe devient très nette (Fig. 3). 


Fig. 3. — Coupe transversale dans un très jeune 
fruit de L. pyriforme. On voit les verrues (v) qui ont 
atteint le maximum de développement, les deux pé- 
ridiums (p. e; p. 1.), ainsi que les chambres hymé- 
niales (C. H.). 


b) Le péridium. — Sa couleur est jaune brunâtre ou plus 
ou moins rougeûtre, et à sa surface on observe un certain 
nombre d’écailles ou de verrues. Sur une section transver- 
sale on distingue les couches suivantes : le péridium externe 
qui est formé par un tissu scléreux qui fixe les matières 
colorantes ; ce tissu est spongieux, car les hyphes sont dis- 
posées en un réseau dont la base repose sur un tissu à peu 
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près identique. Ce tissu est suivi d’un autre, le péridium in- 
terne, qui est formé par plusieurs couches de cellules aplaties 
mais non sclérosées. Dans la var. L. serotinum (Bon) Hall. et 
dans la var. globosum, la structure des péridiums est la 
même. 


c) La glèbe. — Lorsqu'ils sont définitivement formés, les 
filaments capillitiens sont très longs, à parois épaisses et 
fortement cutinisées, lisses et d’un brun jaunâtre pâle. Si on 
les suit sur une plus grande distance, on ne tarde pas à cons- 
tater qu'ils sont ramifiés et que les points de ramification 
apparaissent en angles plus ou moins 2igus. 

En observant attentivement les filaments capillitiens, 
nous pouvons assez bien nous renseigner sur leur origine. En 
effet, mettons quelques filaments sous le microscope avec 
certaines précautions pour ne pas les déranger de leur posi- 
tion naturelle. On verra que sur les parties latérales de 
chaque filament subsistent encore les vestiges des stérig- 
mates, et que les spores disposées avec quelque régularité 
ont conservé presque intacte leur position primitive. La 
disposition du capillitium à l’intérieur des fructifications 
n’est pas uniforme dans toute la masse de la glèbe. Le capil- 
lHitium occupe son lieu de naissance, qui est la région 
médiane de la bande interhyméniale. L’axe central du sporo- 
phore est occupé par une espèce de pseudo-columelle entiè- 
rement couverte de filaments capillitiens, tandis qu’un sil- 
lon circulaire le sépare du reste de la glèbe. Cette disposition 
apparaît très nettement dans les coupes longitudinales et 
transversales du fruit. On peut enlever le péridium avec les 
masses capillitiennes qui lui sont attachées et alors on voit 
que la columelle, restée bien distincte, est la continuation 
du pied à l’intérieur du sporophore. En effet, dans la forme 
typique de ce Lycoperdon, la partie stérile, blanche, se pro- 
longe en un pied qui, parfois, peut dépasser la longueur de 
la partie fertile. Dans une coupe transversale du pied on 
distingue un péridium assez développé ainsi qu'un grand 
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nombre de chambres à parois résistantes. De ces parois 
partent un certain nombre d’hyphes qui traversent ces 
chambres, s’entre-croisent entre elles en augmentant de la 
sorte leur résistance. Tous les tissus du pied finissent par se 
cutiniser. L’épaisseur des deux péridiums va en diminuant 
vers l’extrémité apicale du fruit où, à la maturité, se pro- 
duira la déhiscence. 

En quelques mots, nous pouvons dire que la glèbe est 
contenue dans un conceptacle dont les parois assez solides, 
formées par les deux péridiums, lui assurent une protection 
suflisante. Tandis que, dans la partie fertile, les filaments 
capillitiens serviront à la dissémination des spores, dans la 
partie stérile et le pied, les filaments qui correspondent mor- 
phologiquement au capillitium, ont pour rôle de renforcer 
la sohdité des alvéoles qui constituent cette partie. 


IT. Le CazvariA canprpA (Rosrx.) Hozz. 


Les fructifications de ce champignon ont à leur base une 
sorte de pivot, plus ou moins long et ramifié, qui constitue 
le mycélium de la plante. Une simple section transversale 
de ce mycélium montre une structure intéressante. Au 
centre de la section on voit la moelle blanche du mycélium 
(Fig. 4) dont les hyphes assez larges sont comparables à 
celles que nous avons trouvées dans la partie centrale du 
mycélium du L. pyriforme. Plus à l’extérieur on trouve une 
zone corticale de couleur noirâtre constituée par un tissu 
assez lâche qui a englobé dans sa masse des grains de sable 
en partie digérés par les sécrétions de ce mycélium. Enfin, 
à l'extérieur, on trouve une troisième zone qu’on peut appe- 
ler la zone active. Cette dernière est constituée par un 
nombre considérable de filaments très fins, plus longs que la 
zone corticale et disposés radialement. Ces filaments ont 
leur point de départ dans la zone corticale, ils se ramifient et 
s’entre-croisent entre eux. Toute cette zone active est rem- 
plie de particules de sable excessivement fines et nom- 
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breuses, disposées entre les filaments, et dont l’état de tritu- 
ration extrême est dû probablement à l’action dissolvante 
de ces filaments. 


Fig. 4. — Schéma d’une coupe transversale dans le my- 
célium de Caloatia candida. On voit la région médullaire 
(m.), la zone corticale (z. c.) et la zone active (z. a.). 


a) Le développement des fructifications. -— Pour le Calvatia 
candida nous n’avons pas pu observer les premiers stades du 
développement, car au moment de leur sortie du sol, les 
fruits ont déjà les deux péridiums et la glèbe constitués. Il 
est probable que leur primordium apparaît comme un 
bourgeon terminal à l’extrémité supérieure du pivot mycé- 
lien et qu'il séjourne pendant un temps plus ou moins long 
dans la terre avant de sortir à la surface. 

Lorsqu'on fait une coupe transversale dans un Jeune 
fruit on constate un grand développement des péridiums. 
Le péridium externe est formé par des hyphes qui consti- 
tuent un tissu spongieux. Les articles du mycélium sont 
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allongés, le cytoplasme est réduit à quelques trabécules, et 
les noyaux, visibles dans les jeunes éléments, perdent leur 
colorabilité dans les régions plus avancées du tissu. Par 
contre, le péridium interne (Fig. 5) est constitué par des. 


Pr 


LA 


Fig. 5. — Coupe transversale dans une jeune fructifi- 
cation de C. candida. p. e., péridium externe ; p. &., péri- 
dium interne ; f. g., filaments de la gléba ; C. H., chambre 
hyméniale ; b., basides. 


cellules mycéliennes courtes, grosses et richesen cytoplasme. 
Ces filaments sont très serrés et ils ne laissent presque pas 
d'espace entre eux. 


x 


b) Le péridium. —- Arrivés à leur développement com- 
plet, les fruits du Calvatia n'ont plus qu’un seul péridium 
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d’un ocre luisant, d'autant plus mince et plus fragile qu'il 
est plus voisin de l'extrémité supérieure du fruit. Sur une 
coupe transversale, on le trouve formé par un pseudo-paren- 
chyme à plusieurs rangées de cellules, le reste étant occupé 
par le capillitium. Ce péridium unique n’a qu’une existence 
éphémère car il ne tarde pas à se fragmenter en petits lam- 
beaux fugaces et alors la glèbe n’est plus protégée que par la 
partie stérile, qui a la forme d’une coupe assez évasée, qui 
persiste longiemps et qui constitue un capillitium excessive- 
ment abondant, ramifié, en masse de couleur ocracée et en- 
clobant entre ses mailles de grandes quantités de spores. 


c) La glèbe est constituée par des tubes allongés, formés à 
l’état jeune par des articles binucléés. Dans ce tissu général 
de la glèbe on voit les chambres hyméniales tapissées de 
basides, qui résultent de la modification des extrémités des 
filaments mycéliens. 

Les cellules situées immédiatement sous la baside sont 
courtes, mais les suivantes ne tardent pas à devenir d'autant 
plus longues qu’elles s’éloignent des basides. Dans toutes ces 
cellules nous avons pu colorer vitalement par le rouge neutre 
les petites vacuoles qui abondent et se présentent sous 
forme de granules de diverses dimensions. Avec l’héma- 
toxyline ferrique, les précipitations métachromatiques 
prennent une belle coloration notre. 

Quant à l’apparition des chambres hymémiales, elle est 
assez précoce. En effet, on peut voir dans une coupe trans- 
versale faite dans la partie centrale du primordium, un 
certain nombre de points où les hyphes s’écartent les unes 
des autres en laissant des espaces destinés à devenir les 
futures chambres hyméniales. Le nombre de ces chambres 
augmente continuellement, leurs dimensions s’accentuent, 
les basides apparaissent et finissent par tapisser leurs parois 
d’une couche cellulaire continue et à éléments serrés. 

La formation des basides et des spores s’effectue selon le 
procédé bien connu décrit par P.-A. DancEARD et qui, dans 
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le L. pyriforme, a été étudiée en partie par R. Marre dans 
son remarquable travail sur les Basidiomycètes. 

À la maturité les deux noyaux de la baside s’approchent, 
les membranes nucléaires qui les séparent se résorbent et la 
fusion nucléaire commence par celle des filaments chroma- 
tiques et finit par la fusion des nucléoles. Une fois formé, le 
noyau sexuel augmente de volume, son nucléole et sa mem- 
brane nucléaire deviennent plus distincts. En même temps, 
la baside grossit également ; son cytoplasme est très abon- 
dant, surtout dans la partie supérieure, tandis que, dans la 
partie inférieure, au-dessous du noyau, elle se montre géné- 
ralement alvéolaire. La fusion ne s'opère pas en même 
temps dans toutes les basides, ce qui explique le fait que 
certaines basides, dans la même coupe, ont deux noyaux et 
d’autres un seul. 

Lorsque le noyau entre en division, 1l change d’aspect, 1l 
devient plus gros ; les filaments chromatiques se montrent 
très visiblement tandis qu’à l’opposé du nucléole, on voit 
apparaître le centrosome qui ne tarde pas à se diviser lui 
aussi en attendant la prochaine division nucléaire. 

Dans la baside, comme dans l’appareil végétatif, les divi- 
sions nucléaires sont à 2 chromosomes, mais ceux-e1 sont 
deux fois plus grands que dans les divisions végétatives. Ils 
sont bivalents. Sans insister davantage sur les phases si con- 
nues de la division nucléaire, nous ferons observer que la 
seconde mitose est également à deux chromosomes et que la 
réduction chromatique s'effectue au moment de la première 
division du noyau sexuel. A la plaque équatoriale, les chro- 
mosomes se scindent, se séparent et avancent en deux 
groupes vers les pôles du fuseau pour constituer les noyaux- 
fils qui se divisent à leur tour pour assurer les noyaux des 
embryons, c’est-à-dire des spores. Ces noyaux, pour passer 
par les stérigmates qui, dans cette espèce, sont assez longs, 
s’effilent beaucoup et on peut parfaitement suivre leur 
arrivée dans les spores. 

Il résulte de ce qui précède que la formation des spores 
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chez le Calvatia candida s'effectue selon le processus géné- 

ral qui caractérise les Basidiomycètes. Si nous avons in- 

sisté, c’est pour la raison que cette espèce n’a pas encore été 

étudiée du point de vue cytologique et surtout parce que 

toutes les phases apparaissent dans cet exemple avec une | 
netteté remarquable. En même temps, en fouillant le sol 

aux alentours d’une fructification on trouve souvent de 

Jeunes spécimens excellents pour l’étude cytologique. 

En ce qui concerne la formation du capillitium, on voit 
entre les chambres hyméniales des bandes de tissu qu’on 
appelle la trame, mais que nous préférons nommer les cor- 
dons capillitiens, parce qu’à leur intérieur prendront nais- : 
sance les filaments du capillitium. Ces cordons ont leurs 
points de départ immédiatement au-dessous du péridium in- 
terne, d’où nous avons vu se détacher également d’autres 
filaments plus larges et plus riches en cytoplasme et dont 
les extrémités ont formé les basides. Au commencement, ces 
cordons capillitiens sont un peu plus larges et les hyphes qui 


les constituent sont allongées, à structure cellulaire peu dis- 
tincte. 

Au fur et à mesure que le fruit s'accroît et que les cham- 
bres hyméniales s’allongent dans le sens radial, les cordons 
capillitiens suivent la même voie et finissent par s’allonger 
et se ramifier avec une grande rapidité. Lorsque le fruit 
atteint le maximum de volume, nous allons assister aux 
phénomènes de la maturation qui présentent un caractère 


intéressant et que nous étudierons chez les trois espèces dans 
un chapitre final. 


ITI. Le GEASTER FiMBrrarus Fr. 
Pour l’étude des Geaster nous avons choisi cette espèce 
parce qu'on peut récolter ses fructifications à peu près dans 


toutes les phases de leur développement. 


a) Le développement des fructifications. — Nous avons pu 


‘ 
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trouver, en grattant la terre au pied des pins, de jeunes 
exemplaires dont la gléba était encore blanche. À cet état, 
le jeune Geaster est un tubercule arrondi formé au centre 
par un feutrage dense d’hyphes autour d’une columelle. 
Peu à peu, le tubereule se gonfle pendant que la masse cen- 
trale ou gléba se creuse pour former les chambres tapissées 
par l’hyménium qui va donner naissance aux basides. 

Petites au début, ces chambres s’élargissent de plus en 
plus et les basides mürissent. Ces basides sont très fugaces 
car bientôt la glèbe ne montre plus qu’une masse pulvéru- 
lente où les spores sont mêlées aux filaments mycéliens. 
Lorsqu'on fait une coupe transversale dans un jeune spéci- 
men on constate déjà une structure assez précoce : l’exis- 
tence des péridiums est bien distincte et l'apparition des 
chambres hyméniales est déja commencée. 


b) Le péridium. — Le péridium externe est constitué par 
des hyphes mycéliennes assez larges, à membrane plus ou 
moins épaisse. Ce péridium qui doit jouer un rôle absorbant 
est constitué, dans les échantillons adultes, par deux cou- 
ches, une couche externe et une couche interne. Dans la 
couche externe les filaments sont assez gros, cloisonnés, 
pourvus d’une membrane épaisse et fortement colorable. 
Nous n'avons pu déceler à leur intérieur n1 noyau, ni cyto- 
plasme, leur contenu cellulaire étant déjà disparu. Ils repré- 
sentent les filaments absorbants âgés qui tombent pendant 
que se forment d’autres cellules vivantes qui donnent nais- 
sance toujours à des filaments absorbants. 

Les assises mycéliennes qui suiventconstituentun pseudo- 
parenchyme à éléments larges, à deux ou plusieurs noyaux 
par cellule, et à cytoplasme réduit à quelques trabécules et 
tapissant les parois cellulaires. La structure de ce tissu, qui 
doit certainement avoir un rôle mécanique dans la déhis- 
cence des valves, varie sensiblement chez les différentes 
espèces de Geaster. En général, c’est surtout dans la dispo- 
sition de ce tissu que nous avons constaté des différences 
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entre les espèces hygrométriques et les espèces non hygro- 
métriques. 

Le péridium interne peut être considéré comme étant le 
tissu générateur. Il est formé de tubes mycéliens étroits, 
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Fig. 6: — Le péridium externe (LP. E.) chez le G. fim- 
briatus est formé d’une couche absorbante (ec. a) et d’assi- 
ses mycCéliennes (a. m.) ; P. 1., péridium interne. 


entre-croisés, riches en cytoplasme et renfermant chacun 
deux noyaux par article. Ces filaments affectent, en se rap- 
prochant du centre, une forme plus allongée, ils sont plus 
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fins, de diamètre réduit, très riches en cytoplasme. Les 
noyaux, très visibles, prennent une belle coloration avec 
l’hématoxyline ferrique d’'Heidenhain (Fig. 6). 


e) La glèbe. — Le péridium interne protège la partie 
fructifère ou gléba, qui est creusée de plusieurs cavités ta- 
pissées par l’hyménium. Les parois de ces chambres sont 
constituées par des filaments à peu près parallèles. Les 
basides naissent dans la couche pariétale où les filaments 
mycéliens fertiles se redressent vers la cavité ; ce sont les 
extrémités de ces fillaments qui vont former les basides. Les 
jeunes basides sont binueléées,le cytoplasme est abondant et 
dense, et il se colore fortement par les réactifs ; les noyaux 
ont une dimension supérieure à celle des autres noyaux du 
mycélium. En même temps le contour est beaucoup plus net 
et le nucléole très distinct (Fig. 7). 

Après la fusion nucléaire, les basides se renflent en mas- 
sue et c’est dans cette partie renflée que le noyau secondaire 
de la baside se rend pour se diviser. Ce noyau subit deux 
bipartitions répétées pour former les noyaux des spores. 
Les mitoses sont à deux chromosomes disposés à la plaque 
équatoriale d’un fuseau muni à ses deux pôles de centro- 
somes. Ce fuseau n’a pas une position déterminée, tantôt 1l 
est apical et transversal, tantôt un peu oblique. 

Pendant que s’organisent les noyaux-fils, la baside pousse 
quatre prolongements, les stérigmates, qui se renflent à leur 
extrémité pour former les spores. Le nombre des spores ne 
semble pas être fixe, car bien des fois nous avons remarqué 
la présence de deux spores seulement, et d’autres fois un 
nombre de quatre, cinq ou même six spores. Arrivé dans la 
spore, le noyau subit une mitose, toujours à deux petits 
chromosomes, de sorte que la spore müre est binucléée. 

À part les divisions nucléaires, cette espèce s’est montrée 
favorable à une étude sur le vacuome et cela à cause de sa 
taille relativement grande et de la facilité avec laquelle ce 
champignon prend la coloration vitale par le rouge neutre. 
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Dans le mycélium, les vacuoles sont grandes et peu nom- 
breuses par cellule; au contraire, dans les filaments centraux 
les vacuoles sont beaucoup plus petites et assez nombreuses. 
Dans la spore le vacuome est représenté par de petites 
vacuoles, ayant à l’intérieur des précipitations métachro- 
matiques sous forme de petites sphérules de diverses dimen- 
‘Sions. 

A côté des vacuoles nous avons pu distinguer les mito- 


Fig. 7. — Les basides dans la glèbe de G. fimbriatus. 


chondries qui se trouvent en abondance dans la baside 
autour du noyau sous forme de petits granules ou de courts 
bâtonnets. Dans la spore, ils se trouvent dispersés dans la 
couche pariétale. 

La formation des spores et des basides s'effectue à peu 
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près de la même manière dans toutes les espèces de Geaster 
étudiées. Cette uniformité disparaît dès que nous étudions 
la structure du tissu mécanique du péridium externe chez 
les diverses espèces de Geaster. Une simple observation des 
fruits mûrs nous permet de les diviser en deux catégories 
suivant que ce tissu est hygroscopique ou non. À chacune 
de ces deux catégories correspond une structure particu- 
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Fig. 8. — Geaster ambiguus Mont. c. e., couche externe, 


c. 1., Couche interne. 


lière. En effet, dans les espèces hygrométriques,on distingue 
le plus souvent une couche externe formée par des filaments 
ramifiés et ondulés dont les parties externes sont en dégéné- 
rescence ; on n’y trouve plus de noyaux. 

Par contre, la couche interne est formée de filaments assez 
oros, à cellules allongées, pourvues chacune de deux noyaux 
à nucléole distinct. Ces tubes mycéliens sont disposés dans 
cette couche perpendiculairement aux premiers. Cette struc- 
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ture se maintient dans le G. ambiguus Mont. (Fig. 8), et le 
G. stellatus Scop. (Fig. 9) ; dans ce dermier, les filaments my- 
céliens sont plus épais et la disposition perpendiculaire des 
deux couches est très marquée. Chez le G. corolinus (Batsch) 
Holl. (Fig. 10) on voit une couche externe absorbante, à 
filaments allongés, et une couche interne dont les éléments 
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Fig. 9. — La disposition de la couche verticale {e. o.) est très marquée 
chez le Geaster stellatus Scop. 


assez lâches sont disposés sensiblement en direction verti- 
cale. Vers le centre, les filaments mycéliens de cette couche 
deviennent plus Tâches et montrent une tendance bien vi- 
sible à l’allongement horizontal. 

Dans les espèces qui suivent : G. pseudolimbatus Holl., 
G. floriformus Vitt. et G. asper Mich., les tubes mycéliens ex- 
ternes sont disposés perpendiculairement à la surface des 
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tubes absorbants internes. Ces filaments sont beaucoup 
plus serrés dans la couche sous-jacente et les éléments qui 
les constituent sont plus larges. Ce n’est que dans le G. asper 
que les tubes étroitement rapprochés présentent une direc- 
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Fig. 10. — Chez le Geaster corolinus (Batsch) Haoll., 
la couche verticale (ce. v.) est moins accentuée. 


tion horizontale et les articles allongés montrent des cellules 
riches en cytoplasme et à noyaux bien visibles (Fig. 11). 
Parmi les espèces non hygrométiriques de Geaster, nous 
avons étudié : le G. fimbriatus Fries, le G. coronatus 
Schaeff.) Schrôt., le G. rufescens Pers., le G. pseudostriatus 
(Schaeff.) Schrôt., le ( Pers., le G.} lostriat 
: G. limbatus Fries, le Geaster triplex Jungh. Leur 
Holl., le G. limbatus Fries, le Geaster triplex Jungh. I 
péridium externe ne présente plus deux couches distinctes. 
Les tubes mycéliens sont disposés horizontalement, à l’exté- 
) Ï ) 
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rieur plus serrés et formant vers l’intérieur une trame assez 
lâche. C’est seulement au passage dans le péridium interne 
que ces filaments, qui se ramifient, prennent une position 
verticale. Il est probable que cette disposition, en même 
temps que la structure de la membrane de ces tubes joue un 
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Fig. 41. — La disposition des filaments est moins ca- 
ractéristique chez le Geaster asper Mich. On voit les fila- 
ments absorbants (f. a.) externes perpendiculaires sur les 
filaments plus profonds. Aucune tendance verticale des 
filaments n’est remarquée. 


rôle très important dans l’ouverture et la fermeture des 
valves de ces champignons. 

Comme une exception, nous considérons la structure 
du péridium externe du G. limbatus, chez lequel cette 
enveloppe est constituée par des filaments enchevêtrés ho- 
rizontalement, ne présentant aucune stratification et ne 
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différant que du point de vue du contenu cellulaire. Les 
filaments externes qui forment le tissu absorbant ont un 
cytoplasme réduit à une couche pariétale à rares noyaux. 


B. — Maturation des fruits. 


Pendant toutes les phases de leur développement, les 
fruits des espèces présentées dans cette étude conservent 
leur couleur et leur aspect extérieur. Chez ces espèces, Les 
phases de la maturation commencent au moment où le 
fruit, encore blanc, atteint son maximum de poids, de vo- 
lume et de turgescence. 

En effet, lorsque les fruits sont encore blancs, on voit — à 
partir d’un moment donné et souvent dans l’espace de quel- 
ques heures seulement — qu'ils perdent leur consistance ; ils 
deviennent mous, flasques, plus ou moins déprimés et en 
même temps, sans aucune cause apparente, un liquide abon- 
dant prend naissance dans leur masse. À la moindre pression 
qu’on exerce à la surface d’un de ces fruits, 1l éclate, et un 
liquide à la fois abondant et visqueux s’écoule. Normale- 
ment, ce liquide ne tarde pas à perler à la surface du péri- 
dium qui se couvre de petites gouttes comme s’il s'agissait 
d’un phénomène de sudation. Cet écoulement de liquide se 
prolonge pendant plusieurs jours. C’est grâce à lui que la 
maturation va s’accomplir dès que toute la masse du fruit 
sera imprégnée. De blanc qu'il était, le fruit prend son teint 
brunâtre définitif ; les spores et le capililtium achèvent leur 
maturation en cutinisant leurs parois, de sorte que la glèbe 
se colore en brun. En même temps, toutes les parties non 
utilisées du fruit, telles que : basides, stérigmates, restes de 
la trame, disparaissent comme si ce liquide avait effectué la 
lyse des éléments inutiles. Définitivement formé, le fruit se 
dessèche progressivement, sa glèbe se dissocie et se pulvé- 
rise. 

Chez le Calvatia candida, la production de liquide est 
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considérable et son écoulement continue sans interruption 
pendant plusieurs jours. Lorsque le suintement du liquide 
cesse et au fur et à mesure de son desséchement, le fruit 
commence à brunir, le péridium externe éclate et s’exfolie 
rapidement et le péridium interne, qui a pris une belle 
coloration ocre ou beige et un aspect luisant, devient égale- 
ment très fugace. En peu de temps, il disparaît et la glèbe, 
devenue elle aussi ocracée, est mise à Jour. Les filaments du 
capillitium se sont cutinisés et les spores ont acquis leurs 
verrucosités. 

Chez le Geaster, la maturation des fruits se réalise dans les 
mêmes conditions, mais la quantité du liquide est beaucoup 
plus faible. Ce liquide, dont le pH est voisin de 6, exerce une 
double action et contient des diastases protéolytiques. Il 
dissout les éléments qui sont devenus inutiles (basides, sté- 
rigmates, restes non utilisés du tissu) et détermine en même 
temps la cutinisation des spores et du capillitium. 

Chez le Lycoperdon la maturation du fruit est presque 
identique à celle du Calvatia. Le liquide de maturation, 
à pH voisin de 6,5, est très abondant et 1l produit la même 
lyse des éléments du gléba que chez les autres espèces citées. 
La maturation du Lycoperdon se caractérise par le fait que, 
après le desséchement, le péridium se colore, s’amineit et se 
perfore à la partie apicale, dans un endroit indiqué d'avance 
par la structure de l'enveloppe. 

En résumé, pour que la maturation soit possible, il est 
absolument nécessaire que toute la masse interne soit, pour 
ainsi dire, baignée dans un liquide sécrété par sa propre 
substance. En même temps, ce liquide se comporte en chro- 
mogène, car sans son action, mi le péridium, ni la clèbe ne 
peuvent acquérir leur couleur normale. La démonstration 
de ces faits si simples est à la portée de tout le monde. On 
n’a qu’à arracher de leur substratum quelques fruits encore 
blancs de Lycoperdon ou de Calvatia de préférence, et de les 
placer horizontalement sur un papier buvard. Le liquide 
produit s’écoule alors progressivement sur la face qui repose 
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sur le buvard, tandis que la face opposée reste sèche et ne se 
colore pas. On obtiendra de la sorte des fruits dont seule- 
ment les moitiés pénétrées par le liquide auront la couleur 
et le développement normaux. 


(Ce travail a été effectué au Laboratoire de Botanique 
pharmaceutique de Bucarest.) 


. ALEXANDRI (Al.-V.). — Contributiune la cunoasterea Gasteromycete- 
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Mémoire sur le Difflugia globulosa Dujardin 


par M. P.=A. DANGEARD. 


INTRODUCTION 


L'organisme que nous allons étudier dans ce Mémoire est 
un Rhizopode faisant partie des Thécamoebiens. Ce n’est 
pas la première fois que nous faisons connaissance avec ce 
groupe, dans lequel, en 1910, le développement du Cochlio- 
podium bilimbosum Auerbach et celui de l’Arcella vulgaris 
ont été suivis en détail, sans parler du Lecythodytes para- 
doxus Dang. et Lecythina stercorea nov. g. nov. sp. 

Aujourd’hui, un peu malgré nous, des circonstances favo- 
rables s’étant présentées, nous récidivons,avec l’espoir d’ap- 
porter dans ce travail quelques notions nouvelles sur la 
structure, le mode de vie, la reproduction du Difflugia glo- 
bulosa. 

Lorsqu'on envisage ce groupe des Thécamoebiens, et 
l'observation s’applique à l’ensemble des Rhizopodes, on 
est frappé de la richesse de certains genres en espèces et de 


Ja pénurie des renseignements que l’on possède sur leur 


structure et leur évolution : les morphologistes ont déployé 
une activité qui s’est traduite par la création de centaines 
d'espèces nouvelles plus ou moins viables ; les cytologistes 
et les biologistes n’ont pu suivre à cette allure et il en est 
résulté pour l’ensemble de ces êtres, une grande confusion ; 
les interprétations les plus fantaisistes sur le développement 
s’y donnent libre cours et on n’est guère plus avancé, 
semble-t-il qu’en 1910, alors qu'il était nécessaire, à propos 

1. P.-A. DancEeaARD, Etudes sur le développement et la structure des orga- 
nismes inférieurs (Le Botaniste, Série XI, 1910, p. 67-112). 
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des Arcelles par exemple, de beaucoup démolir avant de 
reconstruire, loc. cit. Le Botaniste. Série XI, p. 73-102, 
PI IX-XIIT. 

D'ailleurs, ces remarques critiques ne peuvent avoir rien 
de désobligeant pour personne ; nous connaissons les diffi- 
cultés d'interprétation et les problèmes délicats soulevés par. 
des études de ce genre ; à chaque instant, on risque le faux- 
pas donnant lieu à une rectification qui masque ou atténue 
la valeur d’un ensemble, sans tenir compte des progrès 
réalisés. 

La crainte d’erreurs toujours possibles aurait pu nous 
arrêter dans la publication de ce Mémoire ; jusqu’au dernier 
moment, nous étions même indécis sur le nom qu'il conve-# 
nait de donner à notre Rhizopode. 

Certes, ses caractères permettaient de le rapprocher des 
Nebela et des Difflugia et en particulier de ces derniers ; 
mais, dans notre espèce, la coque se montrait toujours lisse, 
alors que chez les autres espèces, elle est indiquée comme 
étant incrustée par des éléments étrangers divers ; il en est 
de même d’ailleurs chez les Nebela (1). 

Notre embarras n’a cessé qu’à la lecture de la diagnose 
donnée par Leipy (2) du Difflugia globulsoa ; ce savant fait 
allusion à la description donnée autrefois par Durarpin de 
cette espèce mentionnant une membrane lisse ou encroûtée. 
Il ne nous restait plus qu’à nous reporter à l'ouvrage même 
de Duyarpin (3) ; voici ce que nous avons trouvé. 

An. secrétant une coque globuleuse ou ovoide membraneuse, 
lisse ou encroûtée, d’où sortent par une ouverture terminale des 
expansions cylindriques, obtuses, dressées. 

Dusarpin note qu'il en a trouvé plusieurs fois une seule 


4. G. DerLANDRE Etude monographique sur le genre MNebela Leidy 
(Annales de Protistologie, vol. V). 

2. Leiny, Fresh-Water Rhizopods of North America, 14879. United States 
Geological Survey of the Territories (cote P. 132 de la Bibl. du Muséum 
d'Hist. natur. Paris). 

3. DuyARDIN, Zoophytes, p. 24-28. 
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espèce globuleuse et lisse, soit dans la Seine, soit dans l’eau 
des bassins du Jardin du Roï à Paris. 

Il la désigne sous le nom de D. globulosa et en donne la 
diagnose : 

An. à coque brune, globuleuse ou ovoïde, lisse, long 0,10 
à 0,25. Cette diagnose est suivie des remarques suivantes 
l.2, Fip. b) : 

Quand cette espèce est jeune, elle ne montre que trois à 
six expansions simples, mais quand elle a acquis tout son 
développement, ses expansions sont au nombre de dix à 
douze ou plus nombreuses, souvent rameuses et bifides et 
aussi longues que la coque. Je l’ai trouvée à Paris en 1837 et 


1838 (Voy. Ann. Sc. nat., 1838). 


Or, dans la note en question publiée aux Ann. d. Sc. nat., 
vol. 8, 1837, sous le titre : Sur une nouvelle espèce de Gromia 
et sur les Jifflugia, Dusarpin indique qu’il a rencontré 
fréquemment cette espèce dans les bassins du Jardin des 
Plantes fixées aux feuilles mortes de Cyperus et de Ponte- 
derta ; elle est caractérisée par son test corné, presque glo- 
buleux et remarquable surtout par l’allongement de ses 
expansions, qui sont souvent ramifiées à l’extrémité, Loc. 
Er, poil. 


De ces citations, nous retenons que Durarpin attribue 
à son espèce dans la diagnose, une « coque brune, globuleuse 
ou ovoïde, lisse », ses dimensions correspondent à celles de la 
nôtre ; l’origine en est vraisemblablement la même ; c’est, 
en effet, dans l’eau des Bassins du Jardin des Plantes que 
Duyarpin a recueilh ce Difflugia ; comme nous utilisons 
fréquemment dans nos cultures d’algues diverses cette eau 
des mêmes Bassins, 1l est bien probable que le Rhizopode a 
été transporté avec cette eau dans notre Laboratoire. 

Nous n'avions plus à hésiter ; notre espèce était bien 
celle de Dursarpix et nous pouvions la décrire sous le nom 
de D. globulosa Dujardin, sans avoir à nous inquiéter de 
considérations subsidiaires. 


PARTIE DESCRIPTIVE 


Le Difflugia globulosa Dujardin s’est développé en abon- 
dance dans une boîte de Pétri où nous avions, sur milieu 
nutritif à la gélose, contaminé par une Bactérie : d’une part, 
lOscillatoria formosa et d'autre part le Phormidium unci- 
natum ; plus tard, d’autres organismes sont venus s’y ajou- 
ter ; nous les signalerons plus loin. 

Bien qu’occupé à ce moment par des recherches d’un 
autre genre, nous avons saisi l’occasion qui s’offrait d’étu- 
dier la structure et le mode de vie de ce Rhizopode dans des 
conditions particuhèrement favorables puisqu'il suffisait de 
râcler la surface de la gélose avec un APE pour obtenir des 
centaines d'individus. 

Naturellement, cette culture et deux autres que nous 
avons contaminées à l’aide de la première, ont continué à se 
peupler des deux Cyanophycées précédentes ; un Phormi- 
dium de petite taille, de teinte Jaunâtre,le P. luridum,a fait 
son apparition par endroits en filaments nombreux qui ont 
été utilisés aussi par le Rhizopode pour son alimentation. 
Il en a été de même de la Bactérie en courts bâtonnets de 
1,5 u à 24 au maximum qui, présente dès le début, n’a pas 
tardé à envahir la gélose. Signalons également une petite 
algue verte, possédant un seul chloroplaste sans pyrénoïde 
et dont le diamètre moyen était de 3 u environ. Enfin, nous 
devons ajouter la présence, soit dans le cytoplasme du 
Rhizopode, soit à la surface de la gélose, de sphères inco- 
lores ayant 2 à 3 &,isolées ou groupées en colonies : aucune 
organisation spéciale n’a pu y être décelée ; la membrane est 
de nature pectique et se colore en rouge ie par le bleu 
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de crésyl ; la présence de cet organisme dans le cytoplasme 
du Rhizopode a quelque rapport avec certains germes endo- 
gènes rencontrés chez les Amœæbiens. 

Le Rhizopode qui vivait dans ce milieu doit être rangé, 
ainsi qu'on l’a vu, dans le genre Difflugia qui renferme de 
nombreuses espèces ; mais, à la différence de la plupart de 
ces espèces, la coque n’est pas incrustée de corps étrangers ; 
elle est lisse et laisse voir son contenu intérieur : cytoplasme, 
novau, vacuoles, aliments ingérés, ete... ;c’est ce qui rend 
l’étude de ce Rhizopode relativement facile et permet des 
constatations de grand intérêt. 

La forme générale du corps est globuleuse ou ovale : ses 
dimensions varient entre 15 et 25u; certains individus 
atteignent une longueur de 30 w (fig. 1-8, PI. XX). 

La coque est perforée à l’avant d’une ouverture circulaire 
destinée au passage d’un pseudopode simple ou ramifié en 
lobes (Fig. 7-12, PI. XX) ; rarement, il existe une sorte de 
col formant entonnoir. 

Déjà, sans l’aide d’aucun réactif, on peut reconnaître sur 
la membrane constituant la coque une structure particu- 
lière, lorsque son épaisseur est suflisante ; elle laisse aperce- 
voir alors de nombreuses couches concentriques ; celles-ci se 
voient encore beaucoup mieux après l’action ménagée d’un 
acide qui, gonflant cette membrane avant de la détruire, 
écarte ces diverses couches et les rend plus distinctes 
(Fig. 19, PI. XXII) ; la présence de ces enveloppes concen- 
triques est un caractère commun avec un orand nombre de 
membranes végétales. Dans les mêmes conditions d’obser- 
vation, on remarque également que la coque est perforée de 
petits canaux très rapprochés les uns des autres (Fig. 1-6, 
PI. XX), caractère que l’on retrouve aussi dans beaucoup de 
cellules végétales. La paroi de cette coque n’a pas donné les 
réactions de la cellulose et pas davantage celles des sub- 
stances pectiques ; les colorations vitales effectuées soit 
avec le bleu de crésyl, soit avec le rouge neutre, ou encore 
avec le violet erystal, laissent la membrane incolore au 
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moins pendant un certain temps : cependant le rouge neutre. 
lui donne parfois une teinte rougeâtre ; tout au début de sa 

formation, alors qu’elle est très mince, le bleu de crésyl fait 

apparaître à sa surface un fin piqueté rouge. 

La paroi de la coque est détruite par les acides d'autant. | 
plus rapidement qu’ils sont plus concentrés. 

L’acide acétique, mélangé à une forte proportion d’eau, 
permet d'obtenir un gonflement lentet progressif de la mem- 
brane ; les couches concentriques qui la constituent de- 
viennent très distinctes et s’élargissent jusqu'au moment 
où elles disparaissent ; à l’endroit de l’ouverture buccale 
persiste souvent une sorte de bouchon quise montre plus 
résistant que le reste,ou encore une collerette dont on peut 
reconnaître la structure. Les détails se voient mieux si l’on 
fait agir en même temps une solution d’iode. 

Ainsi, on peut constater que la collerette est constituée 
par les bords de l’entonnoir ménagé dans la paroi et que ces 
bords plus résistants montrent une structure fibrillaire : on 
dirait un court cylindre formé de fins bâtonnets rapprochés 
(Fig. 14-17, PL XXIT). 

En utilisant des solutions faibles d'acide chromique, on 
arrive également à faire dissoudre la coque, avec persis- 
tance d’un bouchon à l’ouverture buccale, dans le cas où il 
en existe un ; ce bouchon avait l’aspeet d’un court cylindre 
formé d’une substance homogène et réfringente (Fig. 18, 
20, 21; Pi. XXII). Le gonflement de la coque avec diffé- 
renciation en couches concentriques se produit comme avec 
l'acide acétique. 

Il est à remarquer qu'avec ces deux acides en solution 
faible, la coque seule est dissoute ; une mince membrane 
continue d’entourer le cytoplasme au contact et le contenu 
cellulaire se montre avec un noyau bien conservé. 


L'ouverture cireulaire qui se trouve à l'avant du corps est 
destinée à permettre les échanges avec le milieu extérieur 
par Pintermédiaire d’un pseudopode qui assure l’arrivée des 
aliments et la sortie des résidus de la digestion. 
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Ce pseudopode ne se voit qu'avec assez de difficulté, telle- 
ment son cytoplasme est hyalin ; de plus, il rentre facile- 
ment dans la coque et n’apparaît guère au dehors que pour 
saisir les diverses proies dont le Rhizopode fait sa nourriture 
ordinaire. | 

Tantôt, ce pseudopode prend l’aspect d’une colonne de 
10 à 15 & de longueur qui se ramifie ensuite au sommet en 
plusieurs lobes ; tantôt, on observe, dès la sortie, plusieurs 
digitations plus ou moins longues (Fig. 7-11, PI XX); 
enfin, ce pseudopode peut s’étaler en nappe mince, qui se 
ramifie ensuite diversement (Fig. 12, PI. XX). 

Lorsqu'on examine les individus en coloration vitale, on 
est surpris de n’apercevoir le pseudopode que très rarement; 
il rentre en effet facilement et rapidement dans la coque à la 
moindre excitation, ainsi que nous avons pu le constater ; 
avec les fixateurs ordinaires, 1l n’a pas la même ressource et 
on le rencontre plus fréquemment dans sa forme inchangée ; 
la même chose se produit avec la solution d’iode ou l’iodure 
de potassium. 

Le cytoplasme renfermé dans la coque et dont le pseudo- 
pode n’est qu’un simple prolongement complètement hyalin 
se montre comme une grosse amibe ayant son noyau, ses 
vacuoles, ses liposomes et ses ingesta. 

Deux aspects existent reliés entre eux par des transitions ; 
dans l’un, on distingue deux parties, l’une postérieure plus 
chromatique, plus dense, renfermant le noyau ; la seconde 
partie forme une chambre antérieure à cytoplasme plus 
clair et vacuolaire (Fig. 11-12, PL XX). Dans l’autre aspect, 
le cytoplasme ne montre pas cette différenciation et le noyau 
occupe une position centrale (Fig. 13, PL XX). 

La nature des différents éléments contenus dans le cyto- 
plasme, soit des animaux soit des végétaux, a donné lieu à 
de nombreux travaux et parfois à d’ardentes controverses ; 
on peut s’en faire une idée en consultant le résumé que nous 
avons publié en 1931, sous le titre de : Mémoire sur la termi- 
nologie des éléments cellulaires et son application à l’étude 
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des Champignons, Le Botaniste, Série XXIT, 1921, p. 325 et 


suivantes. 

La terminologie que nous avons proposée a fait ses 
preuves ; elle a été adoptée au moins partiellement par plu- 
sieurs auteurs qui en ont reconnu les avantages : nous en 
avons fait personnellement l'application à un certain 
nombre de groupes de façon à en généraliser les résul- 
tats. 

Nous procèderons de même aujourd’hui dans l’étude des 
différentes formations cellulaires rencontrées chez notre 
Rhizopode, dans le eytoplasme : c’est ainsi que nous passe- 
rons en revue successivement le nucléome, le vacuome et 
l’ergastome. 

On sait que dans cette terminologie le nucléome désigne 
l’ensemble des noyaux, le vacuome l’ensemble des vacuoles, 
l’ergastome étant constitué par l’ensemble des liposomes. 

Comme il s’agit dans ce travail d’un Rhizopode, le plasti- 
dome est absent; d’autre part, le cytome semble manquer ; 
notre description des formations cellulaires se trouve ainsi 
nettement délimitée. 


19 LE NucLÉOME. — Le nucléome ne comprend qu'un 
noyau unique, qu'on voit sans difliculté sur le vivant avec 
son nucléole central ; la grosseur varie entre 5 et 10 u ; sa 
structure, à l’état de repos, n'offre rien de bien particuher ; 
Le nucléoplasme, sur le vivant, semble homogène (Fig. 13-14, 
PI. XX); ce n’est qu'après fixation et coloration à l’héma- 
toxyline d’après les méthodes ordinaires qu’on aperçoit de 
nombreuses granulations chromatiques entre le nucléole et 
la membrane nucléaire (Fig. 11-12, PI. XX) ; ces granula- 
ons se voient d’ailleurs par d’autres moyens et l’action de 
l’iode à elle seule suflit pour les mettre en évidence. 

Il est impossible de dire si ces granulations qui appa- 
raissent dans un nucléoplasme d'apparence homogène, sous 
l'influence des fixateurs, sont préexistante ou sont le résul- 
tat d’une précipitation du colloïde par le réactif, précipita- 
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tion qui serait analogue à celle qui est produite par les colo-- 
rants vitaux dans le vacuome. 

La question est d'importance et elle se pose à chaque ins- 
tant en cytologie sans pouvoir toujours être résolue. Heu- 
reusement, 1l n’en est plus de même en ce qui concerne le 
vacuome où nos observations ont fait connaître depuis 
longtemps l’origine des fameux corpuseules métachroma- 
tiques et des endochromies. 

Alors que le nucléoplasme reste incolore, avec le bleu de 
crésyl et le rouge neutre en solution faible, le nucléole, tout 
en conservant son homogénéité, prend une teinte bleue 
légère, tant que la cellule est vivante. 

Nous avons fait, à ce sujet, une observation qui n’est pas 
dépourvue d’un certain intérêt : La pénétration d’un colo- 
rant à l’intérieur des oospores se fait très difficilement ; 
pour l’obtenir, nous essayions un mélange d’iodure de potas- 
sium et d’une solution d’acide chromique à 1% ; ces 00s- 
pores examinées au bout de 4 heures montraient les granula- 
tions de glycogène, colorées en brun acajou ; le gros nu- 
cléole avait pris la même coloration et on pouvait se deman- 
der s’il était lui-même imprégné de glycogène. 

D'autre part, le nucléoplasme ne reste pas toujours inco- 
lore avec les colorants vitaux : la partie qui entourait le 
noyau s’est parfois colorée en bleu violet par le bleu de 
crésyl ; il est arrivé également que les liposomes ont pris 
cette même teinte ; l’action du noyau dans la nutrition cel- 
lulaire n’est peut-être pas étrangère à cette action. 

La question de la division du noyau devait naturellement 
être envisagée et aussi celle de la réduction chromatique ; le 
noyau étant gros et facilement visible on pouvait espérer 
réussir à obtenir des résultats qui auraient été d'autant plus 
intéressants que, dans ce Difflugia, lès phénomènes sexuels 
sont très caractéristiques. 

Nous avons éprouvé de ce côté une forte déception ; mal- 
gré des observations journalières portant sur des centaines 
d'individus, aucun cas de mitose n’a été observé dans la 
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multiplication des individus végétatifs,et les trois exemples 
de division nucléaire qu’il nous a été donné d’observer, se 
sont montrés à un stade où leur signification est douteuse. 

Le premier exemple a été fourni par une oospore dont le 
cytoplasme n’avait encore subi aucune contraction : à ce 
stade, l’oospore aurait dû posséder deux noyaux, l’un mâle, 
l’autre femelle comme dans les Fig. 1-3 (PL XXII), ou 
encore deux noyaux en voie de fusion plus ou moins avan- 
cée (Fig. 4-7, PI. XXII). Or, au centre de cette oospore se 
trouvait un noyau central unique d’un diamètre de 5 & qui, 
manifestement, se trouvait à un stede de prophase ; le nu- 
cléole avait donné naissance à un fuseau très net dont les 
extrémités arrivaient au contact de la membrane nucléaire ; 
le nucléoplasme renfermait de fines granulations chroma- 
tiques ; le fuseau était oblique par rapport à l’axe (Fig. 11, 
PC NT 

Ce même stade de prophase a été retrouvé encore deux 
fois alors que la contraction de l’oospore avait eu lieu ; le 
noyau dans les deux cas était à contour elliptique ; le fuseau 
nucléolaire traversait tout le nucléoplasme pour s'appuyer 
par ses deux extrémités à la surface nucléaire ; les granula- 
tions chromatiques du nucléoplasme étaient fines, nom- 
breuses et orientées dans le sens du fuseau; celui-ci était 
transversal (Fig. 12-13, PI. XXIT. 

En ce qui concerne ces trois exemples, notre conviction 
absolue est qu’il s’agit réellement de mitoses à la prophase, 
mitoses dans lesqueiles le comportement du nucléole rap- 
pelle de près ce qui a lieu dans les Eugléniens et certaines 
Diatomées (1). 

Mais pourquoi cette division du noyau à un moment où 
on devrait assister à une fusion des deux noyaux sexuels en 
un seul noyau de fécondation ? Evidemment, on pourrait 
envisager une hypothèse, celle d’une fusion précoce entre les 
noyaux des deux gamètes ; les mitoses observées seraient 


1. P.-A. Dancrarp, Mémoire sur une Diatomée filamenteuse. : Himanti- 
dium pectinale (Le Botaniste, série X XVII, p. 358-359). 
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celles du noyau de fécondation ; à cette conception s’oppose 
pourtant le fait que l’oospore, avec son noyau unique, reste 
d'ordinaire des semaines et des mois sans changement. Une 
autre hypothèse pourrait être mise en, avant : lorsque les 
deux gamètes se joignent pour l’accouplement, l’un d’eux 
possède parfois deux noyaux, au lieu d’un seul (Fig. 22-23, 
PI XXI) ; il suflirait de supposer que la division qui a 
donné naissance à ces deux noyaux ait été retardée jusqu’à- 
près la réunion des gamètes pour expliquer une mitose tar- 
dive dans l’oospore. 

La seule chose qui paraît certaine, c’est que les aspects 
rencontrés par nous à l’intérieur de l’oospore, en dehors de 
la fécondation normale, constituent un mode intéressant de 
division nucléaire ; 1l est d’autre part assez extraordinaire 
que cette division n’ait été rencontrée que là où rien ne lais- 
sait prévoir son existence. 


20 LE vacuomE. — Le vacuome comprend un nombre 
variable de vacuoles, dispersées dans le cytoplasme ; une 
seule a une position relativement fixe : il s’agit de la vacuole 
contractile qui est située à la partie postérieure du corps, un 
peu obliquement en général : elle a 5 & environ de diamètre 
à son maximum de développement et touche à la membrane 
(Fig. 7-10, 21 ; PL XX) ; elle se vide brusquement, reste 
20 secondes avant de réapparaître, grossit pendant 10 se- 
condes et se contracte à nouveau. 

Les autres vacuoles sont des vacuoles digestives sem- 
blables à celles qui se rencontrent chez les Infusoires et les 
Flagellés qui se nourrissent d'aliments solides. On en compte 
jusqu’à une demi-douzaine dans le même individu (Fig. 15, 
17; PI XX); mais si quelques-unes montrent les résidus 
brunsrougeâtres de la digestion, d’autresen sont dépourvues. 

Les colorations au bleu de crésyl colorent ces vacuoles en 
rouge qui vire plus tard à la teinte lie de vin, propriété qui 
est commune avec le vacuome d’un grand nombre de cel- 


lules végétales (Fig. 16, 19 ; PL XX). 
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On voit ces vacuoles se déplacer daris le cytoplasme : leurs 
positions respectives se trouvent airsi modifiées et les con- 
tractions de la vacuole contractile ne paraissent pas étran- 
gères à ces mouvements. 

Parfois, en dehors de la vacuole contractile, on n’aperçoit 
qu'une ou deux vacuoles digestives avec quelques résidus 
rougeâtres de digestion ; ces dernières peuvent même man- 
quer. 

Alors, on observe dans le cytoplasme des sphères de gros- 
seur variant entre 2 et 5 y ; elles sont homogènes et colorées 
en vert bleu (Fig. 18, PI. XX) ; on en compte de une à six 
groupées ou dispersées d’une façon quelconque ; à côté de 
ces boules vertes, on aperçoit dans certains individus une 
ou deux vacuoles avec les granulations rougeâtres rési- 
duelles. 

La nature de ces sphères vertes nous a intrigué assez 
longtemps ; on aurait pu penser à une algue verte ingérée 
comme aliment ou s’étant établie en symbiose avec le Rhi- 
zopode ; mais la culture à ce moment ne renfermait aucune 
algue de ce genre,et d’ailleurs nous n’arrivions pas à consta- 
ter la moindre structure dans ces boules : elles se montraient 
complètement homogènes. 

C’est alors qu’un rapprochement s’est fait dans notre 
esprit avec les colorations vitales des vacuoles. Nous étions 
dans la bonne voie et à partir de ce moment, nous sommes 
vite arrivé à la conviction que ces sphères n'étaient autres 
que des vacuoles digestives qui s'étaient comportées avec le 
pigment de l’Oscillaria formosa comme elles le font avec un 
colorant vital. Nous avons vu ainsi un filament de Cyano- 
phycée engagé par son extrémité dans le cytoplasme du 
Rhizopode sur une longueur de trois articles ; ces articles 
avaient perdu leur pigment et les vacuoles en étaient im- 
prégnées (Fig. 32, PL XX). On arrive à saisir toutes les 
transitions entre ces vacuoles vert-bleu homogène et les 
vacuoles ayant effectué la digestion et ne contenant plus 
que quelques résidus rougeûtres. 
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Nous avons maintenant l'explication du fait que tout au 
début de la culture, aucun individu ne contenait de ces 
sphères vertes ; l'Oscillaria formosa était rare ; elle est deve- 
nue plus abondante par la suite et a pu servir pour une part 
non négligeable à la nutrition du Rhizopode. 

Il est à remarquer qu’un petit Phormidium,le P. luridum, 
est utilisé également et pénètre à l’intérieur de la coque, 
mais sans provoquer une adsorption apparente de son pig- 
ment par les vacuoles. 

Nous avons déjà fait connaître précédemment un exem- 
ple où les vacuoles s’étaient colorées électivement par un 
pigment qui était de la phycoérythrine (1). 

Il s'agissait d’une petite algue appartenant au genre Rho- 
docorton ; dans cette algue, le vacuome constitue une grande 
vacuole centrale unique qui est entourée d’une couche de 
cytoplasme renfermant de nombreux plastes colorés en 
rouge par la phycoérvthrine ; en fin de vitalité, dans les 
cellules encore vivantes, le pigment abandonnait les plastes et 
colorait le vacuome en rouge (loc. cit., p. 322). 

Dans ce cas, le vacuome était celui d’une cellule végétale 
et le phénomène se produisait en fin de vitalité ; mais nous 
avons signalé en même temps le fait que le pigment rouge 
des Floridées colore aussi vitalement les vacuoles des Infu- 
soires ; or, celles-ci sont des vacuoles digestives semblables à 
celles de notre Rhizopode. 

Maintenant que la question est soulevée, on rencontrera 
sans doute d’autres exemples du même genre ; en voiei un 
tout récent observé chez une petite Monadinée voisine des 
Oicomonas ; le cytoplasme renfermait de ces sphérules vertes 
que l’on aurait pu prendre pour des algues vertes microsco- 
piques ; or, ces boules vertes n’élaient certainement pas autre 
chose que des vacuoles digestives ayant adsorbé un pigment 
vert-bleu. 

Maintenant que nous pensons avoir démontré que les 


4. P.-A. DancEarp, Mémoire sur l’Apistonema submarinum (Le Botaniste, 
série X XVI, 1934, p. 322). 
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sphérules vert-bleu rencontrées chez notre Rhizopode ne 
sont autre chose que des vacuoles digestives ayant adsorbé 
du pigment chlorophyllien, et non des algues vertes ingérées 
comme aliment ou constituant avec l’hôte une symbiose 
ordinaire, il sera intéressant de reprendre les constatations 
que nous avons faites à la suite de l’étude de lApistonema 
submarinum et concernant les formations cellulaires chez les 
Chrysomonadinées, les Monadinées, les Diatomées, les Phéo- 
phycées, les Vauchéries. 

La lecture du mémoire en question fournira de nombreux 
renseignements sur les propriétés adsorbantes non seule- 
ment de l’ergastome, mais aussi du vacuome. 


309 L’ERGASTOME. — L’ergastome est une formation qui 
est très bien représentée chez notre Rhizopode, surtout 
dans certains stades du développement ; elle est constituée, 
comme d'ordinaire par des liposomes ; ce sont des sphérules 
réfringentes, de nature oléagineuse qui noireissent par l’a- 
cide osmique ; dans les individus végétatifs, le nombre en 
est excessivement variable et ils peuvent plus ou moins 
manquer ; par contre, 1ls deviennent très abondants dans 
les organes de repos : oospores, parthénospores ou kystes. 

Cette formation se montre avec les caractères que nous 
lui connaissons ; qu’il s’agisse d’une cellule végétale, ou 
comme 1c1 d’une cellule animale, elle débute par de minus- 
cules globules oléagineux qui grossissent directement ou par 
fusion ; ce sont des liposomes qui participent activement 
aux mouvements du cytoplasme quand ils existent; de gros- 
seur différente dans les individus végétatifs, ils se montrent 
d'ordinaire assez semblables en diamètre dans les oospores 
et, comme celles-ci, d'autre part ont un eytoplasme épuré et 
débarrassé des particules alimentaires et des résidus de la 
digestion, on n’aperçoit dans les oospores que ces liposomes 
et le noyau ; il en est à peu près de même dans les parthé- 
nospores et les kystes. 

Nous venons de voir que les Hiposomes se colorent en noir 
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par l’acide osmique ; mais comme on sait que cet acide 


noircit des corps autres que les graisses, nous avons égale- 
ment utilisé les propriétés bien connues du Soudan III qui 
colore les globules oléagineux en rouge orangé ou en rose (1). 

Mais dans l'emploi du Soudan ITI, comme d’ailleurs avec 
l’acide osmique, pour une cause que nous ignorons, les ré- 
sultats ne sont pas toujours entièrement concordants. Sans 
doute, lorsqu'il s’agit des individus ordinaires, la coloration 
des liposomes est générale, mais lorsqu'on s’adresse aux 
oospores, aux parthénospores, aux kystes qui possèdent des 
membranes résistant à la pénétration du réactif, plusieurs 
cas se présentent : 1° tous les liposomes prennent la teinte 
orangée ; 29 parmi les sphères oléagineuses, les unes se co- 
lorent alors que les autres, mélangées à celles-ci et d'aspect 
identique sur le vivant, restent incolores et sans change- 
ment ; 30 si l’on a affaire à des oospores, dont le contenu 
résulte de l’union de deux gamètes, 1l arrive que d’un côté, 
l’oospore ne contient que de petits liposomes, ayant 1 u de 
diamètre, alors que l’autre moitié en renferme qui ont tous 
2 à 3u de diamètre ; dans ce cas, nous avons vu parfois les 
premiers rester incolores, alors que les gros liposomes 
avaient une belle couleur rose ou orangée (Fig. 33-34, 
HIS XCXT). 

De telles différences se présentent également avec l’acide 
osmique dans son action sur le noircissement ; nous ne pou- 
vons que les constater sans pouvoir en donner une explica- 
tion vraiment satisfaisante (Fig. 31-32, PI. XXI). 

Rappelons seulement qu’un fort noireissement indique 
une richesse des liposoines en oléine, alors que la teinte 
bistre caractérise les lécithines qui sont pauvres en oléine. 

Outre les liposomes, le cytoplasme de notre Rhizopode 
renferme encore des éléments qui peuvent prendre place au 
moins provisoirement, dans l’ergastome. 

La solution d’iodure de potassium ne décèle aucune trace 


1. LANGERON, Précis de Microscopie, 5° édition, 1934. 


ji 


— 244 — 


d’amidon, mais elle colore dans le cytoplasme en brun aca- 
jou ou en rouge des granulations ou des sphérules dont la | 
répartition et le nombre varient avec les individus (Fig. 34- 
DUAL EN AXE 

Tantôt, ils sont dispersés sans aucun ordre dans tout le 
corps au milieu des liposomes ; parmi eux, il en est de plus 
gros dont le diamètre atteint 2,5 u : mais ceux-c1 sont rares ; 
ordinairement la taille ne dépasse pas 1 u ; ils sont même 
réduits parfois à l’état d’une poussière disséminée partout. 

Tantôt, la répartition dans le cytoplasme est plus régu- 
lière ; c’est ainsi que fréquemment ces granules sont plus 


nombreux et groupés au voisinage immédiat de l'ouverture 
buccale où ils forment un amas ou dessinent une collerette! 
à un ou plusieurs rangs (Fig. 34-35, PL XX) ; on en ren- 
contre ainsi beaucoup à la base du pseudopode ou dans le 
cytoplasme qui fait hernie. 

Des éléments semblables se rencontrent dans les oospores, 
les parthénospores et les kystes, mais ils sont difficiles à 
mettre en évidence, à cause de l’épaisseur des membranes ; 
nous avons réussi à les colorer par la solution d’iodure de 
potassium, après avoir fait agir sur les membranes de façon 
modérée une solution d'acide acétique à 10 %,. Ces éléments 
se présentent, comme dans les individus végétatifs, à l’état 
de granulations, de fine poussière ou de deux ou trois corpus- 
cules plus gros. 

D'une manière générale, nous pensons que ces éléments 
doivent être. constitués par du glycogène, surtout quand il 
s’agit d’oospores ou de kystes ; mais lorsque nous avons 
affaire aux individus végétatifs, on se heurte à de grosses 
difficultés d'interprétation. Il est alors difficile de faire une 
distinction entre des substances amylacées introduites par 
les aliments ingérés et le glycogène lui-même. | 

On sait, en effet, que l’érytrodextrine et la matière amy= 
loïde se rapprochent du glycogène par la même teinte brun | 
acajou qu'elles prennent au contact de l’iode ; les caractères | 
distinctifs sont d’une application délicate. | 
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Il ne faut pas oublier d’autre part que les résidus de la 
digestion prennent aussi souvent une teinte rougeâtre et 
peuvent aussi être l’objet de confusions ; celles-ci pourraient 
se produire facilement surtout quand le Rhizopode se nour- 
rit de Bactéries (Fig. 20, PI. XX) ; les résidus rougeâtres se 
voient parfois en grand nombre dans les vacuoles digestives 
avant d’être expulsés à l’avant du corps. 

En résumé, le glycogène existe presque certainement en 
quantité notable dans ce Difflugia, mais il ne paraît pas 
possible de dire jusqu'ici dans quelle proportion il s’y trouve 
mélangé à des produits d’une dégénérescence amyloïde ou 
d’un état de digestion des membranes. 

À différentes reprises, nous avons établi la présence de 
glycogène chez les Champignons ; 1l s’y trouve aussi dans le 
cytoplasme et son comportement est sensiblement le même 
que dans ce Rhizopode, mais son étude y est facilitée par 
l’absence de tout résidu de la digestion et de tout aliment 
solide (1). 

Maintenant que nous connaissons la structure générale de 
la ceilule dans ce Rhizopode, nous allons aborder l’étude des 
fonctions ; nous examinerons successivement la nutrition, 
la reproduction asexuelle et en dernier heu la reproduction 
sexuelle. 


1° La nutrition. 


On connaît déjà par ce qui précède quels sont les aliments 
qui vont être utilisés : en tout premier lieu, une petite Bac- 
térie ordinaire qui envahit de très bonne heure la culture ; 
20 une seconde Bactérie, ayant l’aspect d’un gros Micro- 
coque, à paroi pectique ; 30 l’Oscillaria formosa ; 4° le Phor- 
midium uncinatum ; 59 le Phormidium luridum et 69 une 
petite algue verte sans doute nouvelle et intermédiaire entre 
les Chlorella et les Palmellococcus Chodat. 


4. P.-A. DANGEARD, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
{Le Botaniste, série XXII, 1921, p. 447, PL XIII, Fig. 13-16). 
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Tous ces organismes ainsi que quelques flagellés microsco-, 


piques indéterminés, peuvent servir d'aliments à notre 
Rhizopode dans des conditions qui vont être fixées ; mais 
une remarque préjudicielle s’impose. 


Il n’est pas invraisemblable que le Difflugia puisse être” 


cultivé, à l'exemple de plusieurs organismes inférieurs dans 
une solution nutritive, à l’état de culture pure ; déjà, nous 
soupçonnons fortement qu’il pourrait vivre simplement des 


produits mis en liberté par les Bactéries dans le milieu am- | 


biant sans avoir à les ingérer dans son cytoplasme ; mais, 
pour fournir la preuve d’une nutrition purement saprophy- 
tique, le temps et aussi les moyens matériels nous ont man- 
qué ; il ne sera donc question que de la nutrition animale. 

La première plaque de gélose en boîte de Pétri sur laquelle 
nous avons rencontré la Difflugie, était couverte d’un muceus 
avec Bactérie en bâtonnets courts ayant une longueur de 


1,5 & environ (Fig. 20, PI. XX) ; à ce moment, c’est elle qui” 


fournissait presque exclusivement la nourriture du Rhi1zo- 
pode ; le cytoplasme renfermait un nombre considérable de 
ces Bactéries ; chacune était renfermée dans une petite va- 
cuole digestive ; elle était introduite dans le corps, par l’in- 
termédiaire du long pseudopode que nous connaissons ; 
c’est également par ce dernier qu’elle était expulsée au 
dehors après avoir été digérée, sauf la membrane ; il n’était 
pas rare de rencontrer plusieurs Bactéries dans la même va- 
cuole digestive. Nous avons remarqué que si les Bactéries 
vivant dans la gélose restaient incolores avec le rouge neutre, 
elles se coloraient parfois en rouge par ce même réactif, 
lorsqu'elles se trouvaient à l’intérieur du corps, ce qui indi- 
quait sans doute un état avancé de la digestion (Fig. 33, 
PLEASE 

Dans certains cas, la coque s’est montrée entièrement 
envahie par le microbe, de telle sorte qu’on avait l’impres- 
sion que celui-ci avait fini par avoir le dessus et par entrai- 
ner la mort du Rhizopode. 

Cette première culture renfermait encore en abondance 


un autre organisme d’allure assez énigmatique, ressemblant 
à un gros Microcoque ; il est constitué par des sphères inco- 
lores, sans structure apparente, d’un diamètre de 3 u envi- 
ron, se multipliant par simple bipartition ; elles sont ou 
isolées ou réunies en amas irréguliers ou encore en colonies 
sphériques (Fig. 25, PI. XX) ; l'enveloppe se colore rapide- 
ment en rouge par le bleu de crésyl. Cette propriété permet 
de les distinguer facilement à l’intérieur de la coque où on 
les retrouve plus ou moins digérées et pour quelques-unes 
encore réunies par couples. Mais deux observations faites 
dans de bonnes conditions nous permettent de penser que ce 
Microcoque peut parfois se défendre contre l’action diges- 
tive de l'hôte ; c’est ainsi que nous avons rencontré une 
Difflugie montrant à son intérieur une grosse sphère formée 
d’une centaine de ces sphérules donnant l'impression d’un 
sporange ; le cytoplasme de l'hôte était refoulé au fond de la 
coque avec ses nombreux liposomes et le noyau. Au bout 
d’un certain temps, nous avons pu assister à une sortie par- 
tielle des sphérules par l’ouverture buccale ; on avait ainsi 
l'impression d’un sporange parasite vidant ses spores à 
l'extérieur (Fig. 26, PI. XX). 

Dans la seconde observation, la coque renfermait une 
grosse sphère semblable à celle qui vient d’être décrite, mais 
il n’y a pas eu d'expulsion des sphérules au dehors. 

Nous concluons de ces deux observations que la résis- 
tance du Microcoque à l’action digestive de l’hôte présente 
des degrés et qu’elle peut devenir nulle avec tendance vers 
le parasitisme. 

La connaissance des faits que nous venons de signaler 
présente un réel intérêt. On sait que chez les Amoebiens, 
on a signalé la présence de nombreux germes endogènes, ne 
donnant jamais de zoospores, contrairement à ce qui existe 
pour les Chytridiacées. Or ici, nous avons pu établir la 
reproduction des sphérules par bipartition comme chez les 
Bactériacées et il a été possible de voir ces sphérules se grou- 
per en colonies ; enfin, ces colonies ont été identifiées elles- 
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mêmes avec les germes endogènes rencontrés à l’intérieur de 
l'hôte. Lorsqu'on se trouvera en présence de cas semblables, 
on ne manquera pas de tirer parti de la propriété que pos- 
sède l'enveloppe mince des sphérules de se colorer en rouge 
par le bleu de crésyl, ce qui facilitera les comparaisons ou 
l'identification dans l’étude da ces germes endogènes. 

Ce n’est pas le lieu ici de faire une étude des nombreux 
germes endogènes rencontrés un peu partout chez les orga- 
nismes inférieurs et qui appartiennent à des genres diffé- 
rents. On trouvera des renseignements intéressants dans 
une note de Cnarron et Bropesky publiée en 1909 dans les 
Archives für Protistenkunde. 

Rappelons seulement que c’est en 1886 que nous avons 
établi la nature parasitaire de ces formations qui avaient été 
considérées par STEIN comme un mode de reproduction des 
Flagellés ; c’est pour ces germes que nous avons créé, dès 
cette époque lointaine, le genre Sphærila endogena : depuis, 
nous avons eu l’occasion de rencontrer dans ce domaine de 
nouveaux genres et de nouvelles espèces que l’on trouvera 
dans la liste suivante (1). 


1886. — Recherches sur les organismes inférieurs. Ann. sc. nat. 
Bot (7), IV, et Thèse de Doctorat, Paris. Masson. 
1889. —- Mémoire sur les Chytridinées. Le Botaniste, I, p. 39-74. 


PI. IT-ITII. 

1895. — Mémoire sur les parasites du noyau et du protoplasma. 
Le Botaniste, IV, p. 199-249. 

1897. — Contribution à l’étude des Acrasiées. Le Botaniste, V, 
p. 1-20. 

1901. — Le caryophysème des Eugléniens. Le Botaniste, VIII, 
p. 398-360. 

1929. — Note de vacances sur les organismes inférieurs et la ques- 


tion du vacuome. Le Botanist», p. 281-344. PI. XX- 
XXV. 
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Parmi tous les germes endogènes étudiés dans ces diverses 
notes ou mémoires, celui du Dijflugia présente un intérêt 
spécial parce qu'il est formé non de sporanges, mais de colo- 
mes résultant d’une multiplication par bipartition, à la 
facon d’un Microcoque ou d’une autre Bactériacée : une 
autre particularité était de se comporter tantôt comme pa- 
rasite, tantôt comme aliment. 

La nourriture du Rhizopode était encore as ;urée dans une 
notable proportion par une petite algue verte abondante 
dans les cultures et qui présente des caractères intermé- 
diaires entre les Chlorella et les Palmellococcus ; elle paraît 
être nouvelle et pourrait être incluse dans le genre Pleuro- 
coccus, si celui-ci, après toutes les discussions dont il a été 
l’objet pouvait avoir encore une signification un peu pré- 
cise (1) ; nous la désignerons sous le nom de Chlorellopsis 
simplez avec la diagnose suivante : 

Sphères vertes d’un diamètre moyen de 2 à 3u; choro- 
plaste vert en croissant, sans pyrénoïde ; vacuome avec une 
ou deux endochromies ; membrane de nature pectique se 
colorant en rouge ou en violet par le bleu de crésyl ; surface 
lisse ou munie d’un fin pointillé ou de légères aspérités ; 
reproduction ordinaire par simple bipartition, plus rarement 
par sporanges à quatre cellules (Fig. 22, A, B, PL XX). 

Cette algue minuscule qui s’est montrée sporadiquement 
depuis 1932 dans nos cultures d'algues diverses prendra 
place dans un mémoire spécial en préparation ; aujourd’hui, 
il ne s’agit que de son rôle dans la nutrition du Difflugia. 

La boîte de Pétri n° { renfermait cette petite algue, mais 
en quantité assez faible, tandis qu’elle était très abondante 
dans la culture n° 2. Dans cette deuxième culture, la nutri- 
tion était assurée presque entièrement au début par les Bac- 
téries et par cette petite algue verte ; on remarquait par 
exemple des individus dont le cytoplasme contenait de 
nombreuses vacuoles digestives renfermant chacune un mi- 


1. BR. CHoDaAT, Matériaux pour la flore cryptogamique, suisse, vol. IV, 
fAsC 22: 
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crobe. D’autres individus contenaient une demi-douzaine 
de Chlorellopsis ou davantage ; cette algue ingérée dans le 
cytoplasme se trouve progressivement entourée de suc 
vacuolaire et la vacuole ainsi formée devient vacuole diges- 
tive ; ces algues minuscules se reconnaissent facilement dans 
le corps du Rhizopode à leur membrane pectique colorée en 
rouge foncé par le bleu de erésyl ; on les rencontre soit dis- 
persées, soit groupées à l’avant ; on peut suivre leur diges- 
tion progressive jusqu'au moment où il ne reste plus que 
l'enveloppe de nature pectique qui résiste la dernière 
(Fig. 272PI XX) 

Dans cette culture n° 2, l’activité du Rhizopode s’est 
montrée au début très remarquable ; on voyait le pseudo- 
pode sortir de la coque, s’allonger en un lobe cylindrique qui 
se ramifiait diversement ; en quelques secondes, il rentrait à « 
l’intérieur de la coque, sortait à nouveau, s’étalant en nappe, 
formant des rameaux qui se fusionnaient entre eux avant de 
regagner la coque. 

Nous arrivons maintenant à l’ingestion des trois Cyano- 
phycées filamenteuses qui ne tardaient pas à se multiplier à 
la surface de la gélose dans les trois cultures et étaient aussi 
utilisées comme aliment dans une assez large proportion. 

On rencontrait encore un Scenedesmus, mais ce n’est que 
très rarement qu'il pénétrait dans la coque, sans doute parce 
que sa forme et ses dimensions se prêtent mal au passage 
par l’ouverture buccale. 

Il n’en était pas de même des deux Phormidium et de 
l’Oscullatoria formosa. 

En ce qui concerne l’Oscillatia formosa et le Phormidium 
uncinatum, les conditions de l’ingestion sort semblables ; 
les filaments pénètrent par l'ouverture buccale directement 
par leur extrémité antérieure qui s’avance parfois dans le 
cytoplasme du Rhizopode tusqu’eu fond de la coque ; l'Os- 


cullaria formosa aurait dû être choisie de préférence, étant 
donné que son diamètre est plus faible que celui du P. unci- 
natum ; le filament de ce dernier atteint comme grosseur le 
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diamètre de l’orifice buceal qu’il ne peut traverser que de 
justesse : mais, il ne faut pas oublier que l'extrémité de 
l'O. formosa est plus ou moins recourbée, ce aui rend la péné- 
tration plus diflicile ; d’autres causes peuvent interve- 
nir,comme les différences de vitalité et de déplacements 
propres. | 

À cet égard, on peut expliquer, sans invoquer des préfé- 
rences dans le choix de l’aliment, préférences qui, d’ailleurs, 
existent sans doute, le fait que, des trois Cyanophycées 
développées dans les cultures, c’est le P. luridum qui se 
rencontre le plus souvent dans les coques ; il possède le plus 
faible diamètre ; de plus, ses filaments offrent moins de 
résistance à la pénétration. 

Alors que chez les deux premières algues, le tronçon in- 
géré reste droit et subit ainsi les effets de la digestion 
(Fig. 31-32, PI. XX), avec le P. luridum, il en est tout autre- 
ment ; le filament s’enroule en une ou plusieurs spires dans 
le cytoplasme de l'hôte (Fig. 29-30 ; PI. XX) ; il arrive 
même qu’un filament ayant été saisi par le pseudopode de 
deux individus différents s’est recourbé dans chacun d’eux 
(Fig. 28, PI. XX). 

Le comportement du Rhizopode à l’égard des Cyanophy- 
cées qu'il utilise dans sa nourriture, paraît indiquer un choix 
dans l’aliment ; sans doute, comme nous venons de le voir, 
des organismes très divers peuvent servir à sa nourriture, 
mais ceux-ci sont facilement introduits dans la coque, par le 
pseudopode à cause de leur petite taille ; 1l en est différem- 
ment des Cyanophycées filamenteuses et particulièrement 
du Phormidium uncinatum dont le diamètre est sensible- 
ment égal à celui de l’ouverture buccale ; la pénétration 
dans la coque de cette aigue filamenteuse ne peut être 
entièrement d'ordre mécanique ; elle implique une aide ap- 
portée par le Rhizopode et par suite un choix ; nous allons 
plus loin et nous pensons que si ce choix s'étend à de nom- 
breux organismes, il existe des préférences dans ce choix ; 
l’utilisation des filaments de Phormidium et d’Oscillatorta, 

17 
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malgré les difficultés de la pénétration, semble en fournir la 
preuve. | 

Cette préférence du Rhizopode pour les algues bleues 
pourrait être en relation avec le pigment ; c’est en essayant 
de suivre la digestion des Oscillariées à l’intérieur de la 
coque que nous avons eu l’explication de la présence dans le 
cytoplasme de l’hôte, de sphères d’un vert bleu qui sont 
d’abord complètement homogènes ; ces sphères sont des 
vacuoles digestives qui adsorbent le pigment ; elles devien- 
nent progressivement granuleuses ; les granulations pren- 
nent une teinte rougeâtre ; ce sont des résidus de la diges- 
tion ; nous avons assisté à leur expulsion dans un individu 
dont la vacuole contractile fonctionnait normalement ; ces 
résidus passent dans le pseudopode et celui-ci les abandonne 
à l'extérieur. 

Mais nous devions, avec ces Cyanophycées, faire d’autres 
constatations intéressantes au sujet de leur digestion. 

En examinant des échantillons fixés depuis longtemps 
dans l’alcool à 950 et traités ensuite au bleu de crésyl, nous 
avons eu l’occasion de rencontrer dans le cytoplasme de 
notre Rhizopode des éléments dont la forme inusitée devait 
attirer notre attention d’une façon spéciale. A fin de pouvoir 
étudier à l’aise ces éléments placés simplement dans l’eau 
à la sortie du bain colorant, on peut placer une ou deux 
gouttes de glycérine sur les bords de la lamelle ; par infil- 
tration lente de la glycérine, on obtient sans qu'il y ait 
contraction du cytoplasme, des préparations durables. 

Dans ces préparations, le cytoplasme et le noyau restent 


incolores ; seuls les éléments en question sont colorés en 


beau bleu ; 1ls affectent d’ordinaire la forme d’une sorte de 
calotte plus ou moins grosse accolée au noyau ; tantôt, il 
n'en existe qu’une seule, mais parfois, il y en a deux oppo- 
sées l’une à l’autre ; la position de ces calottes chroma- 
tiques par rapport à l’axe n’est pas constante (Fig. 4-6, 


PL'XXD: 


4‘ 


La présence de ces calottes chromatiques en contact : 
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étroit avec la surface du noyau n’est pas sans rappeler les 
centrosphères qui ont été décrites 1e1 et là dans les mitoses ; 
une étude sur leur origine s’imposait et voici ce que nous 
avons remarqué. 

Dans certains individus, la calotte chromatique était bien 
à sa place, mais une ou deux sphères de même couleur et 
aussi de structure homogène se trouvaient éloignées du 
noyau (Fig. 3, PI. XXI) ; ailleurs, le noyau était complète- 
ment entouré d’une sorte de couronne dont le bord externe 
était lobé (Fig. 8, PI XXL) ; puis, nous avons reconnu, à 
l’aide d’autres cellules, que cette couronne lobée provenait 
de bâtonnets enchevêtrés autour du noyau et dont la sub- 
stance arrivait à se mélanger et à se confondre (Fig. 8-9, 
PI XXI). Enfin, après des observations répétées et nom- 
breuses, 1l a été possible de retrouver tous les intermédiaires 
et toutes les transformations à partir des filaments de Phor- 
midium luridum ingérés et les calottes chromatiques recou- 
vrant le noyau : tronçons en bâtonnets diversement orien- 
tés et contournés dans le cytoplasme, se rapprochant du 
noyau, formant ensuite une couronne à sa surface et par une 
digestion de plus en plus avancée donnant naissance aux 
calottes chromatiques (Fig. 1-13, PI. XXI). 

Il n’est pas indifférent de noter qu’à cet état avancé de la 
digestion, on aperçoit, outre les calottes chromatiques, de 
nombreuses petites sphérules bleues ayant 1 & dispersées 
dans le cytoplasme qui lui,est normalement incolore et d’as- 
pect finement granuleux (Fig. 5-6, PL XX). 

Nous comprenons maintenant la raison d’être de la pré- 
sence de ces formations curieuses à l’intérieur des coques 
soit dans les individus ordinaires, soit dans les oospores, les 
parthénospores et les kystes. 

Cette présence tient au fait que les Cyanophycées ont pu 
pénétrer dans les coques par leur extrémité dont le diamètre 
ne dépassait pas celui de l'ouverture buccale ; mais le fila- 
ment arrivé dans le cytoplasme a changé de position et la 
sortie est devenue impossible ; le contenu du filament a 
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servi comme d'ordinaire à la nutrition, mais son squelette 
membraneux a résisté et n’a pu être expulsé au dehors. 

Notre Rhizopode s’est trouvé dans la situation de l’homme 
qui avait avalé une fourchette ; mais comme aucun chrrur- 
gien ne se trouvait là pour procéder à l’extraction, il a réussi 
à transformer le squelette membraneux et ses tronçons en 
une sorte de gelée chromatique qui s’accole au noyau, et le 
développement ultérieur pourra se produire sans autre difli- 
culté. 

La nature nous offre à chaque instant des problèmes de 
cette nature qu'il n’est pas toujours possible de résoudre 
de façon satisfaisante ; celui que nous venons d'étudier 
nous en à rappelé un autre concernant la symbiose des 
Orchidées et qui est tout à fait du même genre. 

Il y à une quarantaine d’années, nous publnons sur la 
symbiose des Orchidées, en collaboration avec l’un de nos 
élèves,un travail dans lequel, étudiant les relations entre la 
cellule et le champignon qu’elle héberge, nous arrivions aux 
conclusions suivantes (1). 

Le Champignon qui pénètre dans les cellules des Orchi- 
dées entoure le noyau d’un feutrage mycélien et alors com- 
mence une lutte entre les deux éléments en présence ; dans 
cette lutte, les filaments mycéliens s’hypertrophient, se 
désorganisent sous l’action digestive du noyau de la cellule 
hospitalière ; le protoplasma des hyphes avec les petits 
éléments nucléaires qu’elles renferment, est digéré et se 
transforme en une substance inerte, homogène, qui prend 
part, ainsi que les membranes à une gélification totale. 

Cette digestion des pelotons mvceéliens intracellulaires se 
retrouve chez beaucoup d’Orchidées. 

Noël BERNARD, dont les travaux remarquables sur ce 
groupe ont illustré son nom, n’a pas hésité à reconnaître la 
justesse de nos vues et leur priorité en ce qui concerne les 
relations du champignon et du noyau : (ce phénomène que 


1. P.-A. DaNGEaRD et ARMAND, Observations de Biologie cellulaire (Le 
Botaniste, 5° série, p. 290-313). 
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je compare, dit-il, à la phagocytose a été, je crois, correcte- 
ment interprété pour la première fois par DANGEARD et 
ARMAND » (1). De cela, personne, après Noël BERNARD n’a 
paru s’en douter. 

Mais nos observations faites à cette époque lointaine 
restent cependant ; elles nous permettent de faire une com- 
paraison intéressante avec les phénomènes de la digestion 
du Phormidium par notre Rhizopode. 

Si nous prenons le Phormidium luridum comme exemple, 
c'est que sa petite taille lui permet de passer plus facilement 
par l’orifice buccal de la coque et qu’ainsi ses filaments sont 
plus abondants dans le cytoplasme du Rhizopode. 

La situation de l’algue à l’intérieur de la cellule du Rhizo- 
pode est semblable à celle du feutrage mycélien qui entoure 
le noyau dans les cellules d’Orchidées; sous l’influence de la 
digestion, le Phormidium voit disparaître progressivement 
son protoplasma ; il ne reste plus finalement que les mem- 
branes qui, ne pouvant être expulsées comme résidus, 
s’agglomèrent autour du noyau, s'unissent en masses chro- 
matiques et donnent finalement ces sortes de calottes appli- 
quées à la surface de l’élément nucléaire. 

Comme chez les Orchidées, le noyau dans cette digestion, 
joue certainement un rôle actif ; Pimportance de cette cons- 
tatation ne saurait échapper à l’attention des biologistes. 


20 La reproduction asexuelle. 


Etant donné le grand nombre des individus qui se déve- 
loppent dans les cultures, la multiplication par voie 
asexuelle doit être assez rapide ; cependant, malgré nos 
efforts, nous ne l’avons observée que rarement. 

Sans doute, nous avons rencontré à maintes reprises des 
individus qui, au lieu d’un seul noyau, en possédaient deux 
(Fig. 14-15, PL. XXTÏ); beaucoup plus rarement, on observait 


1. Noël BerNarp, Remarques sur l’immunité chez les plantes (Bull, 
Institut Pasteur, t. VII, p. 7 du tirage à part). 
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une division du cytoplasme en deux (Fig. 18-19, PI. XXI), 


parfois aussi, la coque n’était remplie qu'à moitié par le 
cytoplasme, ce qui indiquait que l’autre moitié était passée 
à l'extérieur pour constituer un nouvel individu. 

Comme le cytoplasme renfermait parfois trois noyaux, ou 
plus rarement quatre (Fig. 20-21, PI. XXI), on pouvait 
penser qu'une séparation en plusieurs nouveaux individus 
est probable (Fig. 20-21, PI. XXI). 

Mais ces observations isolées sont loin de nous avoir 
donné satisfaction ; nous aurions voulu assister à la division 
du noyau; nous aurions dû pouvoir observer quelques 
stades de mitoses ; nous nous attendions à voir sortir les 
nouveaux individus de la coque, se déplacer sous la forme 
d’une amibe ordinaire, pour se recouvrir ensuite de leur 
enveloppe; ce n’est cependant qu’avecdoute que nous avons 
assimilé quelques amibes ayant la grosseur et l’aspect de 
notre Rhizopode avec l’état libre qu’il doit mener à la sortie 
de la coque. 

I faut donc avouer notre insuccès ; ce que nous avons vu 
donne simplement une idée de la façon dont les choses 
doivent se passer ; mais cela n’est pas suffisant et il faudra 
reprendre cette étude de la reproduction asexuelle. 

Tout récemment, 1l nous a été donné d’observer sur une 
Difflugie rencontrée dans l’eau ordinaire d’une culture 
d’a'gues le début d’une multiplication qui doit être le mode 
normal. , 

La Difflugie avait émis, dans sa partie antérieure, une 
notable partie de son cytoplasme qui ne pouvait être con- 
fondue avec le pseudopode. Nous avons assisté à la trans- 
formation de ce eytoplasme en un bourgeon prenant la 
forme de la cellule-mère. 

Pendant ce temps, le noyau de la cellule-mère, si appa- 
rent habituellement était devenu mvisible; sans doute, cette 
disparition coïncidait-elle avee une mitose s'étendant de la 
cellule-mère au bourgeon, comme nous l’avons montré 
autrefois pour les Arcelles. 
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Au moment où le bourgeon semblait devoir se libérer, 
alors que dans la cellule-mère le noyau réapparaissait, nous 
avons vu éclater, ce qui a mis fin à l’observation. Celle-ci 
peut contribuer jusqu’à un certain point à orienter les 
recherches futures : dès maintenant, on entrevoit que la 
multiplication se fait comme chez les Arcelles, mais avec 
un seul noyau. 


30 La reproduction sexuelle. 


La reproduction sexuelle, dans cette espèce, a lieu entre 
individus d’aspect identique aux individus végétatifs ordi- 
naires ; elle consiste en une conjugaison dans laquelle le con- 
tenu d’un gamète passe dans le second gamète où s’effectue 
le mélange des cytoplasmes et la fusion des noyaux ; c’est 
donc à l’intérieur de ce second gamète et à la suite d’une 
contraction, que se forme l’oospore avec sa membrane 
propre. 

Les deux gamètes s’accouplent en se fixant par l’avant et 
en se mettant en contact étroit par la perforation antérieure 
de leur coque. 

En général, le gamète mâle est plus petit de taille que le 
gamète femelle, mais il n’est pas rare que la différence soit 
faible ou nulle ; quelquefois même le gamète mâle est légère- 
ment plus gros. 

On ne peut donc, au moment de l’accouplement, recon- 
naître d’une façon certaine le sexe des gamètes qu’à la 
façon différente dont ils vont se comporter ; plus tard, le 
gamète mâle se présentera avec sa coque vide, alors que le 
gamète femelle renfermera une oospore(Fig.1-13, PI. XXIT). 

La différence de sexe des deux individus en conjugaison 
aurait pu se mamifester par une constitution dissemblable 
des deux cytoplasmes ; en effet, généralement dans la repro- 
duction sexuelle, le cytoplasme femelle est pourvu de ré- 
serves qui n'existent pas en aussi grande quantité dans le 
cytoplasme mâle ou manquent tout à fait. 
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Ici, les deux gamètes contiennent de nombreux liposomes 
en quantité sensiblement égale et de même grosseur. On doit 
cependant noter que dans d’assez nombreuses oospores, 
nous avons nettement distingué deux groupes de liposomes 
de taille différente (Fig. 28, 33, PI. XXT) ; dans l’un, ces 
liposomes étaient très petits, dans l’autre, 1ls étaient beau- 
coup plus gros, les petits appartenaient vraisemblablement 
au gamète mâle. Si ces différences étaient constantes, elles 
ne seralent pas dépourvues de signification; à ces différences 
de grosseur s’en ajoutent d’autres dans la façon de se 
comporter soit avec l’acide osmique, soit avec le Soudan III 
(Fig. 31-33, PL XXI). 

On ignore ici comme en de nombreux cas, quelle est la 
nature exacte de l’attraction qui s’exerce entre gamètes et 
entraîne le passage du contenu de l’une des cellules dans 
l’autre ; sans doute, s’agit-il d’un tactisme, sans qu’on 
puisse dire lequel. Le phénomène d’absorption progressif 
d’un cytoplasme par l’autre peut être suivi en détail sur le 
vivant. 

Voici l’une de ces observations : Deux gamètes viennent 
de s’unir et d’entrer en communication ; dans l’un d’eux, le 
cytoplasme mâle a commencé, dans la partie postérieure, 
d'abandonner la paroi de la coque (Fig. 23, PI. XXD) ; il est 
10 h. 20. | 

À 10 h. 40, une moitié de ce cytoplasme a déjà passé dans 
le gamète femelle ; avec un peu d'attention, il est possible de 
voir les liposomes s'engager lentement dans le canal de 
communication et venir se mélanger à ceux du gamète 
femelle (Fig. 24, PI. XXI). 

À 11 h., il ne reste plus qu’une très faible proportion de 
cytoplasme avec quelques liposomes (Fig. 25, PL XX): 
à son tour, elle franchit le passage et à 11 h. 15, la coque est 
vide de tout contenu (Fig. 26-27, PI. XXT). 

Tout au début de l’observation, nous avions remarqué 
une grande vacuole à l'extrémité postérieure du gamète 
femelle ; on aurait pu penser que cette vacuole disparaîtrait 
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progressivement au fur et à mesure de l’arrivée du cyto- 
plasme mâle ; 1l n’en a rien été; cette vacuole a persisté 
jusqu’à la fin. 

Maintenant que nous avons assisté au mélange des eyto- 
plasmes, nous allons essayer d’établir le: comportement des 
noyaux. 

Le nombre des individus accouplés par deux est parfois 
très élevé ; on peut constater que tous les gamètes en conju- 
gaison possèdent chacun un noyau qui est disposé de ma- 
nière assez variable ; tantôt, il occupe dans chaque gamète 
l'extrémité postérieure, tantôt 1l est central. 

Quand on réussit à le voir sur le vivant, ce qui n’est pas 
rare, le nucléoplasme qui entoure le gros nueléole central est 
d'aspect homogène ; mais après fixation à l’alcool ou au 
Bouin, il se montre granuleux et ces granulations se colorent 
par l’hématoxyline ferrique ; d'autre part, il se produit 
assez souvent un large retrait entre le nucléoplasme granu- 
leux et ce qu'on peut appeler la membrane nucléaire, de 
telle sorte qu’on serait tenté d’attribuer à ce noyau une 
structure qu’il n’a pas en réalité. 

Si les noyaux des deux gamètes sont en général de gros- 
seur sensiblement égale, 1l est des cas où le noyau du gamète 
mâle est nettement plus petit ; nous n’aceordons à ce fait 
aucune importance, la différence étant simplement en rap- 
port avec la taille des gamètes (Fig. 28-29, PI XXI). 

On peut apercevoir les noyaux sur le vivant au moment 
du passage et du mélange des cytoplasmes ; le noyau mâle 
peut n’abandonner la coque vide que dans les derniers 
temps de la conjugaison (Fig. 28-29, PI XX). 

Le mélange des deux cytoplasmes à l’intérieur du gamète 
femelle est bientôt suivi d’une contraction dont l’amplitude 


est variable ; une première contraction l’a déjà précédée 


puisque la coque de l'individu femelle renferme le contenu 
entier de deux cellules ; comme les deux coques semblent 
devoir s'opposer à la sortie de l’eau à l'extérieur, on peut 
admettre que pendant la première contraction, l’eau à été 
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abandonnée progressivement dans la cellule vide ; dans la 
seconde contraction, le eytoplasme de l’oospore se débarrasse 
également d’un surplus de liquide en devenant plus dense 
(Fig,1-2 PLEASE 

Cette oospore se recouvre ensuite d’une membrane propre 
qui, parfois, l’isole complètement à l’intérieur de la coque 
ou la rattache progressivement à la membrane externe, au 
niveau de la perforation buccale primitive, ce qui est le cas 
général. L’oospore prend ainsi une forme sphérique ou ovale 
plus ou moins longuement pédicellée (Fig. 1-13, PL XXIT). 

Nous avons vu, au début de ce Mémoire, quelle était la 
structure de la coque et ses propriétés ; il y a lieu d’y revenir 
ici pour bien comprendre comment dans la reproduction 
sexuelle, l’oospore formée se trouve efficacement protégée 
contre les variations du milieu où elle habite et les accidents 
qui la menacent. 

Rappelons d’abord que la coque qui recouvre directement 
le cytoplasme dans les individus végétatifs, montre avec les 
acides dilués de nombreuses couches concentriques qui in- 
diquent que l’épaississement se fait par apposition (Fig. 18, 
PI. XXII) ; mais à l’état naturel, même sans intervention 
d'acides, on constate aux forts grossissements que cette 
coque présente des stries radiaires.très rapprochées et qui 
semblent correspondre à de fins canalicules ; assez souvent, 
on arrive à distinguer une mince enveloppe extérieure à la 
coque sans structure; on peut la considérer comme une 
membrane primitive. 

Dans la reproduction sexuelle, la fusion des deux gamètes 
a lieu dans la coque du gamète femelle ; après la contraction 
qui suit le mélange, une deuxième coque se forme à une dis- 
tance plus ou moins grande de la première ; elle possède une 
structure exactement semblable à celle de la première ; très 
exceptionnellement, il s’en produit une troisième. L’inter- 
valle qui sépare la coque externe de la deuxième semble 
vide ; en réalité, il est rempli par une substance muqueuse 
où 1l est possible de faire apparaître des stries concentriques. 
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Ces deux coques, avec le matelas de mucus gélatineux 
interposé, protègent le cytoplasme de l’oospore non seule- 
ment contre la dessiccation ou les différences de tempéra- 
ture, mais aussi contre les curiosités du cytologiste et du 
biologiste. | 

Sans doute, pouvait-on prévoir d’après ce que l’on sait 
des caractères de la reproduction sexuelle chez les animaux 
et les végétaux qu’une fusion des noyaux allait se produire, 
mais entre une hypothèse, si vraisemblable qu’elle paraisse 
et l’observation des faits eux-mêmes, il existe une incerti- 
tude que le vrai naturaliste s’eflorcera toujours d’éclaireir. 

La dificulté s’est montrée beaucoup plus grande qu’on 
ne pouvait le supposer et nous avons été sur le point d’a- 
bandonner cette recherche ; la présence des nombreux lipo- 
somes gênait les observations et les colorants ou bien ne 
pénétraient pas à l’intérieur desoospores,ou bien s’ils péné- 
traient, ils produisaient une surcoloration qui ne permettait 
pas de distinguer les éléments. 

Nous sommes cependant arrivé à des résultats très con- 
cluants et dignes d’inspirer confiance, en prolongeant pen- 
dant plusieurs semaines nos fixations au Bouin, à l’acide 
chromique à 1%, et surtout à l’alcool absolu ; après ce der- 
nier, 1l arrivait que les novaux, même sans employer l’héma- 
toxyline, devenseient très apparents ; l'emploi de l’iode et 
de l’acide osmique permettait aussi d’apercevoir certains 
détails intéressants. 

Tout d’abord, il est nécessaire de remarquer que Îles 
noyaux sexuels et le noyau de fécondation se montraient 
parfois avec un nucléoplasme granuleux séparé de la mem- 
brane nucléaire par une zone annulaire incolore ; cela était 
vrai surtout dans les fixations à l’alcool, mais comme dans 
la même préparation et aux mêmes stades, la rétraction du 
nucléoplasme est souvent nulle, il n’y a pas lieu d'y atta- 
cher la moindre importance. 

La fusion des noyaux dans l’oospore est plus ou moins 
précoce ; il est rare de rencontrer des oospores avec les deux 
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noyaux sexuels largement écartés l’un de l’autre ; nous em 
figurons deux bons exemples où le noyau mâle est encore 
très éloigné du noyau femelle (Fig. i-2, PL XXIT) ; ce 
stade doit durer très peu car il s’est montré relativement 
rare dans nos préparations. ! 

Le plus souvent, les deux noyaux étaient déjà arrivés au 
voisinage l’un de l’autre et plus fréquemment encore, ils 
étaient entrés en contact au centre de l’oospore. 

La position des deux nucléoles indique le sens dans lequel 
les deux noyaux se sont abordés suivant l’axe même de 
l’oospore (Fig. 5-7, PI XXI) ; 1l existe toutefois des déro- 
gations à cette règle, la réunion ayant lieu parfois dans un, 
sens perpendiculaire à l’axe ou oblique (Fig. 4, FL XXI. 

Les deux nucléoles, après le contact des cytoplasmes, se 
trouvent séparés par un intervalle qui se réduit de plus en 
plus jusqu’à fusion complète ; il en résulte un gros nucléole 


qui, après avoir passé par une forme en bâtonnet, s’arron- 
dit : on a l’impression que la substance nueléolaire a subi 
une forte augmentation de volume qui ne résulte pas uni- 
quement de la fusion des deux nucléoles (Fig. 8-10, 
PE XX IT). | 

Pendant que cette fusion a lieu, 1l se produit simultant- 
ment un mélange intime des deux plasmas, mâle et femelle. 

Arrivé à ce stade dernier, nous éprouvons un réel embar- 
ras dans l'interprétation des apparences ; il nous a semblé 
que contrairement à ce qui se passe pour la substance nu- 
cléolaire, les deux nucléoplasmes subissaient parfois une 
certaine réduction de volume et que le nombre total des 
granulations chromatiques avait sensiblement diminué ;° 
mas 1l est très diflicile de se prononcer sur ce point. 

Tels sont les faits rapportés aussi exactement que pos- 
sible qui accompagnent la reproduction sexuelle dans cet 
organisme ; il y aura lieu, pour compléter cette description 
de chercher à obtenir la germination des oospores ; e’est là 
une entreprise qui peut être longue, délicate et exigera un 
temps dont nous ne pouvons actuellement disposer. 


) 
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Mais 1l est d’autres observations que nous avons pu faire 
au cours de cette étude et qui se rapportent plus ou moins 
directement à cette question de la reproduction sexuelle. 

C’est ainsi que parmi les individus accouplés par deux, 
nous en avons rencontrés où le canal de communication 
était obturé par une sorte de bouchon réfringent ; on ne 
peut guère douter qu'il s'agissait de gamètes n’ayant pu 
effectuer leur conjugaison. Néanmoins, dans chacun d’eux, 
le contenu s'était contracté et avait fourni une seconde 
membrane comme pour les oospores ; nous avions affaire 
ici évidemment, à un cas de parthénogénèse avec formation 
de deux parthénospores possédant chacune un noyau nor- 
mal (Fig. 20, PI. XXII). 

Mais 1l arrive que, dans ces couples, le cytoplasme de 
chaque cellule ne subit aucune contraction (Fig. 21, 
PI. XXII) ; l'interprétation devient alors plus difficile ; nous 
pouvons cependant continuer à cause de l’accouplement 
préalable à considérer chaque cellule comme une parthé- 
nospore. 

Parmi les milliers d'individus rencontrés en voie de con- 
jugaison, notre attention a été attirée par des couples dans 
lesquels l’une des deux cellules, la plus grosse en général, 
montrait deux noyaux au contact, alors que la seconde en 
contenait un dans sa partie postérieure (Fig. 22-23, 
PlXXII). 

La signification de ces cas, d’ailleurs rares, nous échappe ; 
les deux individus avaient conservé leur contenu intact ; 
aucun échange n’était apparent. On est cependant amené 
à supposer que l’accouplement s’est fait entre un gamète 
femelle qui, exceptionnellement, possédait deux noyaux et 
un gamète mâle ordinaire. Remarquons que les deux 
noyaux du gamète femelle présumé étaient intimement au 
contact, comme si ce rapprochement devait aboutir à une 
fusion ; malheureusement, la difliculté sera toujours grande 
de suivre l’évolution de ces formations anormales. 

Considérons maintenant des individus isolés passant au 


— 264 — 


stade de repos ; deux cas peuvent se présenter. Dans le pre- » 
mier, qui est assez fréquent, le Rhizopode s’isole du milieu » 
extérieur en épaississant sa coque et en obturant l'ouverture» 
buccale ; il s’agit d’un simple enkystement. Dans le second « 
cas, la cellule ferme aussi l’accès de sa coque, mais le cyto- 
plasme ensuite se contracte, s’arrondit et s’entoure d’une 
seconde membrane, laissant ainsi un intervalle plus ou 
moins large entre les deux coques (Fig. 37, PI. XX, 27, 
PI. XXII) ; l’aspect est redevenu celui d’une parthénos- 
pore ; mais nous n'avons aucun moyen de décider si ce stade 
de repos doit être considéré comme un simple kyste ou comme « 
une parthénospore. 

L'existence de colonies dans cette espèce n’est pas de na- 
ture à simplifier la question ; nous avons rencontré, mais à 
assez rarement, des groupes de trois ou quatre individus asso- » 
ciés par leur avant ; le nombre des individus réunis ainsi M 
en colonies peut s'élever jusqu’à huit (Fig. 24-25, PI. XXI); 
ils sont tous de même taille dans une colonie donnée ou 
montrent des différences de grosseur plus ou moins mar- 
quées. | 

Dans ces associations, toute tentative de distinction entre 
cellules végétatives et gamètes est illusoire ordinairement ; 
la distinction ne devient possible dans ces colonies que parce 
qu'il arrive que certaines cellules effectuent entre elles une 
copulation normale (Fig. 26, PI. XXIT). 

Au fond, ces diflicultés à distinguer parfois les gamètes 
des cellules végétatives ordinaires chez ce Rhizopode por- 
tent en elles-mêmes leur enseignement ; elles viennent con- 
firmer s'il en était encore besoin, les idées que nous avons 
émises autrefois sur l’origine de la sexualité chez les êtres 
vivants, sur sa signification et sur son rôle. 

Dès le début de l’année 1898, nous avions soutenu que la 
sexualité n’est qu'une modification de l’autophagie primi- 
live (1) ; mais cette théorie exigeait qu’à la première appari- 


1. P.-A. DaAnGEearpD, L'influence du mode de nutrition dans l’évolution de 
la plante (Le Botaniste, 6 série, mars 1898). 


; que 


— 265 — 


tion de la sexualité chez les êtres vivants, le noyau des 
gamètesrenfermât autant de chromosomes que celui des indi- 
vidus ordinaires ; elle demandait en outre que les gamètes 
fussent semblables, dans leur structure générale, aux indi- 
vidus ordinaires. 

Les faits connus à cette époque semblaient nous donner 
tort. En effet, à la suite des remarquables recherches de 
Van BENEDEN (1883) qui avait reconnu que dans l’Ascaris, 
le nombre des chromosomes de chaque noyau sexuel est 
moitié moindre que celui des noyaux végétatifs, on considé- 
rait, avec ce savant, que la fécondation avait lieu entre cel- 
lules incomplètes possédant chacune un demi-noyau ; la fusion 
des gamètes avec union des demi-noyaux avait pour but de 
rétablir le nombre normal des chromosomes dans l'espèce con- 
sidérée {1). 

Par contre, nos observations sur Les Chlamydomonadi- 
nées (2) nous avaient montré que le nombre des chromo- 
somes est le même dans les cellules végétatives, dans les 
spores et dans les gamètes, ce qui nous permit de modifier 
ainsi la définition de la fécondation. 

Dans la fécondation, les gamètes qui s'unissent sont des 
éléments complets ; les noyaux qui se fusionnent possèdent 
chacun un nombre n de chromosomes qui est celui de l’espèce 
considérée ; le noyau de l’œuf ést donc un noyau double possé- 
dant 2 n chromosomes. 

Tandis que les zoologistes adoptaient en général la théorie 
de Van BENEDEN, les botanistes en sont venus assez rapide- 
ment à se ranger à la conception que nous avions formulée 
ainsi qu’en témoignent les expressions de stade haploïde et 
de stade diploïde qui sont devenues d’un usage courant. 

Ces expressions n’ont fait que consacrer les faits que nous 


4. Van BENEDEN, Recherches sur la maturation de l’œuf, la fécondation et 
la division cellulaire (Archives de biologie, vol. IV, 1883). 

2, P.-A. DaAncEearp, Mémoire sur les Chlamydomonadinées (Le Botaniste, 
série VI, 1899). 
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venions d'établir et les conséquences que nous en avions 
üurées dès 1899. 

En effet, alors que les zoologistes avançaient que la réduc- 
tion chromatique est la raison d’être de la sexualité, que son 
rôle est de rétablir dans le noyau le nombre normal de 
chromosomes par la fusion de deux demi-noyaux, nous o0p- 
posions des vues différentes ; puisque dans la fécondation, 
il s’agit de noyaux ordinaires, le noyau de fusion est un noyau 
double et la réduction chromatique au lieu d’être la raison 
d’être de la sexualité n’en est au contraire qu’une conséquence ; 
sans elle, le nombre n des chromosomes doublerait à chaque 
génération. 

Deux cas peuvent se produire disions-nous : 1° La réduc- 
tion chromatique a lieu à la germination de lœuf et alors 
tout le développement se fait avec un noyau ordinaire à 
n chromosomes : c’est ce qui a lieu chez les Chlamydomo- 
nadinées ; 20 La réduction chromatique est retardée de 
sorte que l’organisme possède un noyau double jusqu’au 
moment où cette réduction chromatique ayant lieu, il re- 
vient à sa structure primitive à n chromosomes, comme 
chez les Muscinées, les Cryptogames vasculaires et les Pha- 
nérogames ; la structure avec noyau double des animaux 
et de l’homme pendant la vie entière s’expliquait de la 
même façon par suite d’un retard dans la réduction chro- 
matique prolongé jusqu’à la formation des gamètes. 

Les conclusions générales qui résultaient ainsi de nos cons- 
tatations ont conservé leur valeur ; elles peuvent servir à 
expliquer les phénomènes reproducteurs observés chez le 
Difflugia globulosa, la fréquence de la parthénogénèse dans 
cette espèce,et la difficulté de distinguer parfois les gamètes 
des individus végétatifs ordinaires ; nous les rappelons ici : 


—æ 


19 La reproduction sexuelle a eu pour cause une gêne nu- 
tritive, résultant de bipartitions successives sans période de 
nutrition intermédiaire. 

29 Les gamètes sont des spores ordinaires affaiblies, affa- 


.— 
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mées, incapables de continuer seules leur développement: 

39 La reproduction sexuelle dérive directement de la 
reproduction asexuelle. 

49 L’attraction qui réunit les gamètes est de la même 
nature que celle qui porte un organisme vers sa proie ou 
l’entraîne à la recherche de l'aliment. 

90 La fécondation, c’est-à-dire l’union de deux gamètes 
en une seule cellule (œuf) est dans sa signification un phéno- 
mène d’autophagie. 

69 Cette autophagie a introduit dans le eycle du déve- 
loppement des êtres un stade nouveau qui, pris dans son 
ensemble, constitue la reproduction sexuelle. 

79 La parthénogénèse qui, dans la théorie de Van BENE- 
DEN, reste incompréhensible s'explique ici aisément. 


= 


Puisque les gamètes sont des spores affaiblies, dépourvues 
de l’énergie nécessaire, 1l est naturel que cette énergie 
puisse leur être rendue par l’emploi d’un milieu plus riche, 

_ par une élévation de température, etc. ; ces gamètes repren- 
_ nent alors leur caractère de spores ordinaires et se déve- 
_ loppent sans autophagie (1) (Loc. cit., p. 293). 

Nous avons plaisir à rappeler en passant que c’est dans ce 
même mémoire et à la suite des conclusions générales précé- 
dentes. que se trouve un exposé relatif à la sexualité des 
Champignons et à son évolution, exposé qui est toujours 
d'actualité. 

La reproduction sexuelle des Champignons n’a pas le 
caractère simpliste qu’elle montre chez le Difflugia globu- 
losa ; il a fallu des circonstances heureuses et un travail 
acharné pour la rattacher à la sexualité générale par la voie 
des fusions nucléaires qui s'effectuent dans les gamétanges 
des Mucorinées, l’asque des Ascomycètes, les téleutospores 
des Urédinées, les chlamydospores des Ustilaginées, les 


1. P.-A. DancearD, La reproduction sexuelle envisagée dans sa nature, 
dans son origine et dans ses conséquences (Le Botaniste, série XIII, 1913- 
1914, p. 293 avec indication de nos travaux antérieurs sur le même sujet). 
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basides des Basidiomycètes, entraînant l’existence d’une 
réduction chromatique (1). 

Sans doute, ce n’est pas au moment où l'importance du 
noyau et celle des fusions nucléaires sont proclamées par 
tous les génétistes, qu’il peut être question sérieusement de 
leur refuser un rôle équivalent dans la sexualité des Cham- 
pignons. On ne saurait davantaue,sans une injustice criante, 
nous refuser la paternité de cette découverte. 

Cette constatation ne doit pas nous faire négliger les 
résultats remarquables obtenus actuellement à la suite 
des travaux de BLAKESLEE par l’emploi généralisé des 
cultures monospores. Ces cultures portant soit sur les 
ascospores, soit sur les basidiospores,ont apporté la preuve 
que ces spores possèdent le plus souvent des potentialités 
différentes par rapport au sexe (VANDENDRIES, DODGE, 
F. Moreau, etc.). 

On approche, semble-t-il, du moment où la reproduction 
sexuelle des Champignons supérieurs sera définie, comme 
celle de tous les êtres vivants non seulement par des carac- 
tères d’ordre cytologique — ceux qui ont été découverts les 
premiers dans ce groupe — mais aussi par des caractères 
d'ordre morphologique et physiologique. 


1. P.-A. DANGEARD, Recherches sur le développement du périthèce chez 
les Ascomycètes (Le Botaniste, 9° et 10€ séries, 1904-1907). 
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PLANCHE XX 


. 4-6. — La structure de la coque dans les individus ordinaires et dans 
les individus en conjugaison. 

. 7-10. — Le pseudopode sur les individus vivants. 

. 11-12. — Le pseudopode après fixation. 

. 13-14. — L’amibe dans sa coque. 

. 45. — Les vacuoles sur le vivant ; v. vacuole contractile. 

. 146, 19. — Vacuoles colorées par le bleu de crésyl. 

. 18. — Vacuoles colorées en vert par adsorption de la chlorophylle. 

. 17. — Vacuoles avec résidus digestifs. 

. 20. — Nombreuses vacuoles renfermant chacune une Bactérie. 

. 21. — Dans cet individu, la nourriture est fournie pour la majeure 


partie par une algue verte minuscule (Chlorellopsis simplex nov. gen., 
nov. Sp.). 


. 22, — En A, l’algue avec son chloroplaste en croissant ; en B, la même 


algue après coloration vitale ; la membrane se colore en rouge et on dis- 
tingue une endochromie vacuolaire. 


. 23-24. — Le Chlorollopsis simplex utilisé comme nourriture. 

. 25. — $Singulier organisme incolore, sans structure apparente, se colo- 
rant en rouge par le bleu de crésyl; multiplication par bipartition. 

. 26. — Cet organisme prend parfois dans la coque de l’amibe l’aspect 
d’un parasite (germe endogène). 

. 27. — On le retrouve assez facilement dans le cytoplasme de l'hôte "4 
avec le bleu de crésyl qui le colore en rouge. | 

. 28-30. — La nourriture ici est fournie par le Phormidium luridum qui 
donne lieu à de singuliers aspects et remplit parfois la coque." 

. 81. — Ingestion du Phormidium. 

. 82. — Ingestion de l’Oscillaria formosa. 

. 33. — Bactéries plus ou moins digérées et colorées en rouge par le bleu 
de crésyl. 

. 34-35. — L'iodure de potassium fait apparaître de nombreux granules 


rouges disposés de façon variable (glycogène). 


. 36. — Corpuscules de volutine mis en évidence par coloration vitale au 


bleu de crésyl. 


ig. 37. — Enkystement. 
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PLANCHE XXI 


1-6. — L’emploi du bleu de crésyl appliqué à des individus fixés à 
l'alcool à 95° montre parfois dans les coques des individus ordinaires ou 
encore dans les oospores et les parthénospores, des calottes bleues appli- 
quées sur le noyau. 

7-13. — Ces différentes figures permettent de relier ces calottes bleues 
au phénomène de nutrition ; le Phormidium luridum Y joue le principal 
rôle ; ses tronçons faciles à reconnaître n’ont pu être expulsés ; ils s’agglo- 
mèrent autour du noyau qui poursuit son action digestive. 


14-17. — Coques à un ou deux noyaux après fixation à l’alcool ou au 
Bouin et coloration à l’hématoxyline ferrique. 

18-19. — Bipartition du corps à l’intérieur de la coque. 

20. — Une coque avec quatre noyaux dont deux plus gros. 

21. — Une coque possédant trois noyaux de même taille. 

22. — Trois sphères de nature inconnue dans une même coque vide. 
23-27. — La conjugaison observée sur le vivant ; passage du contenu 
du gamète mâle à l’intérieur du gamète femelle. 

28-29. — Stades du même genre. 

30. — Le passage est effectué ; ici les liposomes de chaque gamète 
étaient de taille différente. 

31-32. — Noircissement de certains liposomes après l’acide osmique ; 
parfois tous se colorent en noir. 

33-34. — Les mêmes différences se produisent dans la coloration en 


rose des liposomes par le Soudan III. 
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PLANCHE XXII 


1-2. — Les deux noyaux sexuels avant la fécondation. 

3. — Les deux noyaux au contact. 

4. — Les deux noyaux fusionnés. 

5-7. — Stades de la fusion. 

8-10. — Le noyau après la fusion montrant un gros nucléole. 

11-13. — Quelques aspects de mitose laissant entrevoir un rôle actif du 
nucléole. 

14-17. — Disparition de la coque dans une solution faible d’acide acé- 
tique ; structure fibrillaire curieuse de l’ouverture. 

18-21. — Formation de parthénospores ; bouchon buccal qui obstrue 
la communication entre les deux gamètes. 

22-23. — L'un des deux gamètes possède deux noyaux au contact. 

24. — Une colonie de quatre individus assemblés par leur avant. 

25. — Une colonie de 7 individus associés de la même façon. 

26. — Une colonie de trois individus avec formation d’une très grosse 


oospore ; l’un des gamètes est vide de son contenu. 
. 27-28. — Enkystement. 
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Sur la variabilité des mouvements 
ondulatoires chez les feuilles 
de Dracaena indivisa, Alocasia macrorrhiza 
et leur transmission chez les autres plantes. 


par Constantin T. POPESCO. 


Dans une précédente note (1), nous avons signalé la pré- 
sence de mouvements ondulatoires sur les feuilles des 
plantes : Dracaena indivisa et Alocasia macrorrhiza. 

Nous nous proposons d’ajouter encore de nouvelles obser- 
vations aux précédentes. 

En effet, nous avons constaté que les mouvements des 
feuilles sont très variables d’une plante à l’autre. 

Ces variations s’observent non seulement chez les plantes 
des divers genres et espèces, mais aussi chez la même plante, 
dans divers mouvements considérés. ; 

L’intensité et la fréquence des mouvements sont diminués 
pendant les mois froids de décembre et Janvier, et plus ac- 
centués pendant les mois un peu plus chauds de février et 
de mars. 

Les mouvements sont variables d’une semaine à l’autre et 
même d’une heure à l’autre pendant le même jour. 

Cette fois, nous avons remarqué aussi que les mouve- 
ments de la même plante sont très différents d’une feuille à 
l’autre ; ainsi on constate souvent que l’intensité des mou- 
vements et leur fréquence sont plus accentués chez les 
feuilles les plus jeunes que chez les plus vieilles de Dracaena 
indivisa. 

En effet, les feuilles verticales jeunes de Dracawena, c’est- 
à-dire celles qui sont au sommet de la tige, ainsi que celles 


1. Note qui a été publiée! antérieurement dans le C. R. de l’Académie 
des Sciences, 11 mars 1935, p. 958. 
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qui sont rapprochées de celle-ci, présentent des mouvements 
qui se transmettent dans la feuille, suivant un plan parallèle 
à la surface de la feuille ; tandis que les feuilles vieilles et 
plus éloignées de l’axe principal de la tige, situées vers l’ex- 
térieur, présentent des mouvements qui se propagent sul- 
vant un plan perpendiculaire à la surface de la feuille. 

Ces dernières sortes de vibrations se transmettent de la 
base du limbe vers le sommet ; leur fréquence est moindre 
que celle des feuilles verticales ou de celles approchant de la 
normale. 

Pour nous rendre compte de la variabilité des mouve- 
ments, de leur intensité et de leur fréquence, nous avons 
essayé d'inscrire ces mouvements. 

Dans ce but, nous avons utilisé un système semblable à 
celui qui s'emploie en Physiologie animale ; de ce système 
nous ne voulons faire qu’une très succincte description. 

Un cylindre, mis en mouvement à l’aide d’un mécanisme 
d’'horlogerie, peut avoir deux sortes de mouvements : l’un 
dans un plan vertical (Fig. 1, PI. XXII), et l’autre dans 
un plan horizontal (Fig. 1, PI. XXIV). 

Comme plume d'inscription, nous avons employé une 
lame de celloïdine ; cette lame peut être collée, à l’aide d’un 
mastic, soit directement sur les bords du limbe de la feuille 
en divers endroits p (Fig. 2, PI. X XIV) ; soit à l'extrémité b 
(Fig. 2, PL. XXIIT) d’un bras de balance B (Fig. 2, PI. X XIII) 
qui présente une sensibilité plus ou moins prononcée, per- 
mettant d’amplifier les mouvements ondulatoires des 
feuilles. 

Un fil de coton ou de soie f (Fig. 2, PI. XXIIT) établit la 
liaison entre le limbe de la feuille de la plante L (Fig. 2, 
PL XX1IT1) et l'extrémité (a) du bras de la balance B 
(Fig. 2, PL, XX Ep}: 

Quelquefois, nous avons utilisé comme plume d’inscrip- 
tion pour l'obtention des graphiques la terminaison de la 
nervure principale des feuilles qui est très dure et pointue, 
ainsi que l’est très souvent le sommet des feuilles de Dra- 
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caena& indivisa (Fig. 3, PL XXIV) et Alocasia macrorrhiza. 

A l’aide de ces systèmes, nous avons obtenu un grand 
nombre de graphiques (200) mais nous nous contentons de 
ne donner que les suivants : 

Le graphique continu n° 1, PI. XXV, représente les vibra- 
tons ondulatoires d’une feuille de Dracaena indivisa longue 
de 43 em., qui faisait avec la normale un angle de 250. 

Les mouvements ont lieu dans un plan parallèle à la sur- 
face de la feuille ; le cylindre se meut dans un plan horizontal 
et la plume d'inscription est le sommet même de la feuille. 
Le nombre des vibrations par seconde est de 7,4-8. 

Les graphiques n® 2,3, 4et 5 (PI. XXV) représentent des 
mouvements othdulatoires d’une autre feuille de Dracaena 
indivisa longue de 68 em., qui faisait avec la normale un 
angle de 959. Les mouvements se transmettent dans un plan 
perpendiculaire sur la direction longitudinale de la feuille. 
Pour les graphiques n'® 2, 4 et 5, le cylindre se meut dans un 
plan horizontal (Fig. 1, PI X XIV), la plume d'inscription 
est le sommet même de la nervure principale de la feuille d 
(Fig. 3, PL XXIV) ; tandis que pour le graphique continu 
n° 3, le cylindre se meut dans un plan vertical, la plume 
d'inscription qui est collée à l’extrémité d’un bras de 
balance se meut également sur plan vertical, grâce à un fil 
de soie qui fait la liaison entre le limbe de la plante et 
l’autre extrémité du bras de balance. Le nombre des vibra- 
tions pour les graphiques n'® 2, 3, 5 est de 6,6 par seconde. 

Dans le graphique n° 4 (PI. XXV), les mouvements vi- 
bratoires transversaux sont déformés par les mouvements 
ondulatoires qui ont lieu dans un plan parallèle à la surface 
de la feuille. Le nombre des vibrations par seconde est com- 
pris entre 7 et 7,4. 

Des phénomènes semblables se passent chez les feuilles 
d’Alocasia macrorrhiza ; on peut ajouter encore un autre 
phénomène qui mérite d’être signalé ; c’est la fréquence 
élevée des mouvements vibratoires des anciennes feuilles 
d’Alocasi& pendant l'apparition des nouvelles feuilles, qui 
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sortent à la base du pétiole de la feuille précédente, sous 
forme d’un cornet enroulé autour de la nervure médiane 
(principale). | 

Les graphiques n°% 6 et 7 représentent des mouvements 
vibratoires de la même feuille d’Alocasia qui se propagent 
dans un plan perpendiculaire à la surface de la feuille, 
c’est-à-dire que le plan des mouvements est perpendiculaire 
à la direction longitudinale du limbe. 

Le graphique continu n° 6 est inscrit avec une plume de 
celloïdine collée à l’extrémité (b) d’un bras de balance (B) 
(Fig. 2, PL XXIIT) ; la liaison entre la bordure du limbe 
de la feuille L et l’autre extrémité,/(a) du bras de la balance 
est faite par un fil de coton f (Fig. 2, PI. XXI1I) ; dans ce 
cas, le cylindre € et la plume fixée à l’extrémité b du 
levier B se meuvent dans un plan vertical (Fig. 1 et Fig. 2, 
PI. XXIIT). Le nombre des vibrations par seconde est 
de 4,9-5,7. 

Le graphique ponctué n° 7 est obtenu à l’aide d’une plume 
de celloïdine collée au milieu de la bordure du limbe de la 
même feuille d’Alocasia ; le cyhndre se meut dans un plan 
horizontal ; le nombre des vibrations par seconde est diffé- 
rent ; il est de 6,6. 

Les graphiques continus n°% 8,9, 10 (PI. XXV) repré- 
sentent des mouvements vibratoires qui se propagent dans 
un plan parallèle à la surface du limbe d’une autre feuille 
d’Alocasia macrorrhiza ; la plume P d'inscription est collée 
au sommet du limbe L (Fig. 2, PI. XXIV) ; le cylindre se 
meut horizontalement. 

Le nombre des vibrations par seconde est de 6,6 pour les 
graphiques n® 8 et 9, tandis que pour la même feuille, dans 
le graphique n° 10, le nombre des vibrations est 8,25, bien 
que les trois graphiques (n°% 8,9 et 10) aient été obtenus sur 
fa même feuille, le même jour (6 mars 1934), à 10 h, 10”, 
10 h. 20° et 10 h. 30’, c’est-à-dire de 10 minutes en 40 mi- 
nutes. 

Le dernier graphique ponctué, n° 11, représente les mou- 
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vements vibratoires transversaux d’une autre feuille d’Alo- 
casia macrorrhiza et d’un individu plus petit que le précé- 
dent. Ces vibrations ondulatoires se propagent dans un plan 
perpendiculaire à la direction longitudinale du limbe ; la 
plume d'inscription est l'extrémité de la nervure principale 
qui se termine par un sommet très aigu ; le cylindre se meut 
dans un plan horizontal ; le nombre des vibrations par 
seconde est compris entre 6,6 et 7. 

Ce qui nous a frappé a été la transmission des mouve- 
ments chez d’autres plantes. 

En effet, les plantes herbacées de serre, comme : Fresia 
refracta, Asparagus sprengert, Primula obconica, mises dans 
les mêmes conditions que Dracaena indivisa et Alocasia 
macrorrhiza, ne présentent pas de mouvements vibratoires ; 
tandis que les mêmes plantes, mises à côté de Dracaena ou 
d’Alocasia, commencent à vibrer à peu près avec le même 
rythme que celles-ci. 

Les mouvements de ces plantes deviennent de plus en 
plus faibles au fur et à mesure qu’on les éloigne des plantes 
à forts mouvements ondulatoires. 

En effet, Primula obconica cesse ces vibrations quand 
elle est placée à 2 m. de distance, pour commencer à vibrer 
à nouveau quand on l’approche à 1 m. 30 de distance, quel- 
quefois à 0 m. 80 pendant le mois de mars, et même à 0 m. 50 
ou à 0 m. 30 de distance pendant le mois de janvier. 

L’intensité des mouvements ondulatoires de Dracaena et 
Alocasia était quelquefois si forte, qu’elle pouvait provo- 
quer de faibles tremblements chez les feuilles de Ficus 
elastica, plante ligneuse qui, mise toute seule à une fenêtre, 
dans les mêmes conditions, reste insensible aux causes qui 
provoquent des mouvements ondulatoires chez Dracaena 
indivisa et Alocasia macrorrhiza. 

Nous supposons que les causes qui provoquent les mou- 
vements ondulatoires peuvent être attribuées à diverses 
sortes d'énergie : électrique, magnétique, mécanique, etc., 
sur lesquelles nous nous proposons de revenir. 


PDNES 4 


Des faits constatés, nous pouvons tirer les conclusions. | 
suivantes : | 


19 L’intensité des mouvements et le nombre des vibra- 
tions sont variables non seulement d’une plante à l’autre, 
mais ils sont variables chez la même plante d’une feuille às 
l’autre, et même d’un moment à l’autre. 

20 L’intensité des mouvements ondulatoires est beau-s| 
coup plus accentuée pendant les mois chauds que pendant 


| 
on | 


les mois froids. | 
30 Les plantes qui possèdent des mouvements vibratoires® 
d’une intensité élevée, comme Dracaena indivisa et Alocasia 
macrorrhiza, peuvent, à des distances diverses, transmettre” 
ces mouvements aux autres plantes de genres et d'espèces 
tout à fait différents. ; 


Le gérant : P. A. DANGEARD. 
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PLANCHE XXII 


Fig. 1. — Cylindre (C) dans un plan vertical mis en mouvement à 
d’un mécanisme d’horlogerie. AE ES à ee 


Fig. 2. — Un support qui soutient un levier (B) ; f, un fil de coton 
liaison entre la bordure du limbe de la feuille (L) et l’une des ext 
de levier (a) ; à l’autre extrémité (b) du levier on peut coller une 


d'inscription. 
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PLANCHE XXIV._. Ft 
Fig. 1. — Cylindre d'inscription placé dans un plan horizontal. : 
Fig. 2. — Feuille d’Alocasia macrorrhiza dont le limbe (L) est POS 
sommet d’une plume d'inscription. 
Fig. 3. — Deux feuilles de Dracaena indivisa ; d, un limbe de Dracaena 
dont le sommet sert de plume d’inseription. se 
de. * 
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PLANCHE XXV 


Les oh n°8 1, 2, 3, 4 et 5 représentent les Re vibratoires 4 
diverses feuilles de Dracaena indivisa. 


Les graphiques n°5 6, 7, 8, 9, 10 et 11 représentent les one e et a- 
toires des diverses feuilles d’Alocasia macrorrhiza. — Ces onze gra 
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phiques sont originaux. Ils ne sont pas grossis. ‘ $ 
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Recherches sur la structure des noyaux 
chez quelques Angiospermes 


par Pierre DANGEARD 


Professeur de Botanique à la Faculté des Sciences de Bordeaux. 


INTRODUCTION 


L'étude du noyau cellulaire présente un intérêt excep- 
tionnel et l’on s’explique le nombre considérable des tra- 
vaux qui ont eu le noyau pour objet. Les cytologistes 
d’ailleurs portent leur attention principalement sur les 
chromosomes, lesquels semblent bien avoir un rôle prépon- 
dérant pour tout ce qui concerne l’hérédité et la constitution 
des organismes. Les chromosomes apparaissent de plus en 
plus comme des éléments importants par leur ensemble dans 
lequel se trouve localisé les propriétés génétiques de l’orga- 
nisme (génome), leur nombre qui est souvent un multiplie 
d’un nombre de base ou nombre fondamental, leur struc- 
ture encore peu connue, mais sans doute très déterminée et 
très caractéristique. Les études combinées de cytologie du 
noyau et de génétique se sont enfin révélées très fruc- 
tueuses et une science nouvelle a pris naissance, la eytogéné- 
tique. Pour cette science nouvelle cependant la numération 
des chromosomes et l’étude de la méiose suflisent, car c’est 
au moment où les chromosomes ont acquis leur forme défi- 
nitive à la métaphase, ou lorsqu'ils sont en voie de regrou- 
pement pendant la réduction chromatique que leur étude 
peut être utilisée en génétique. 

Cependant les méthodes employées pour mettre en évi- 
dence les chromosomes et les compter ne conviennent géné- 
ralement pas pour apprécier correctement la structure des 
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noyaux quiescents ou‘interphasiques et même pour suivre 
l’ensemble de la division nucléaire. Il en résulte que les in. 
nombrables travaux sur les chromosomes ne nous apportent 
aucun renseignement sur la structure fine du noyau et sur 
les diverses étapes de la caryocinèse. Or, il apparaît aujour- 
d’hui qu’il existe des types nombreux de structure nucléaire 
et même de la division caryocinétique. C’était déjà d’ail- 
leurs la conclusion à laquelle aboutissaient les importantes 
recherches de DE LiITARDIÈRE sur l’élément chromosomique 
des Filicinées (1921). Ce dernier écrivait en effet (p. 138) : 
(En étudiant les Phanérogames, on constate encore de plus 
nombreux termes de passage que chez les Filicinées, de telle 
sorte qu’il existe pour ainsi dire une série presque ininterrom- 
pue de types évolutifs, depuis les gros chromosomes alvéo- 
lisés jusqu’au type offert par les Cypéracées.….. » 

Parmi les nombreux types de division présentés par les 
Phanérogames, l’un des plus intéressants pour l'opinion 
qu’on peut se faire touchant la permanence des chromo- 
somes est le type dit « à chromocentres ». Ce terme dû à 
Baccarint (1908) désigne des amas de chromatine qui per- 
sistent dans le noyau entre deux divisions et au sujet des- 
quels diverses opinions ont été émises. L'idée que l’on peut 


se faire des chromocentres est en effet essentiellement diffé- 


rente suivant l’interprétation adoptée pour la structure du 
noyau quiescent ou interphasique. Or, l'interprétation de la 
structure dans les noyaux de cette sorte est très déncate, 
car elle dépend tout particulièrement du fixateur emplové : 
le noyau quiescent ou interphasique apparaît comme ins- 
table et le choix d’un fixateur approprié est important lors- 
qu'il s’agit d'évaluer sa structure. L'observation vitale 
d'autre part ne peut pas être pratiquée partout et elle reste 
Himitée à certains cas particuliers. 

Il résulte de ces diflicultés que les chromocentres ont tan- 
tôt été considérés comme des accumulations de chromatine 
aux nœuds d’un réseau (netzknoten) tantôt comme des 
chromosomes persistant sans être alvéolisés dans le noyau 
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‘interphasique (prochromosomes). Des noyaux répondant au 
type «à prochromosomes » ont été décrits par RosrnrerG 


(1904) chez le Capsella Bursa-pastoris, par Overron (1906) 
créateur du terme dé prochromosome, par Srour (1913) 


chez les Carex, par DE Lirarpière (1921) chez l'Azolla ca- 


rolintana. 
D’après Grécoïre (1932)etl’école de Louvaix,ilest préfé- 


rable d'employer le terme d’euchromocentre au lieu de celui de 


prochromosome. Pour GRÉGoIRE il existe un type nucléaire 


qu'il appelle euchromocentrique ou à chromocentres véritables 
“en désignant ainsi les noyaux où Les seules parties qui soient 
chromatiques durant l’interphase, en dehors du nueléole, 


sont d’apparents corpuscules périphériques, logés contre le 
pourtour nucléaire, et dont le nombre peut être égal, ou, 
parfois, inférieur au nombre spécifique des chromosomes, 
mais ne le dépasse jamais. » 

La notion d’euchromocentre ainsi définie paraît claire. Les 
dauerchromosomen décrits par J. Scaizzer (1928) chez le 
Capparis spinosa, par Küxx (1929), une partie des chromo- 
centres dans les travaux de Heirz (1929), les prochromo- 
somes de ErcaHorn (1930, 1931) rentreraient dans la caté- 
gorie des euchromocentres. 

Depuis 1930, les noyaux à chromocentres, à euchromo- 
centres ou à prochromosomes suivant la terminologie em- 
ployée par les auteurs, ont fait l’objet des recherches de 
Ercaaorn, Ercnnorn et FRANQUET, J. DouTRELIGNE, 
Herrz et de nous-même. Il est donc nécessaire de résumer 
cette période de l’étude des noyaux chromocentriques, 
avant d'exposer l’ensemble de nos résultats sur ce sujet. 

On doit à Ercanorn l’idée d’une distinction qu'il serait 
nécessaire de faire d’après lui entre chromocentres et pro- 
chromosomes(1930,[161). Ondevrait, dit-il, réserver leterme 


‘de prochromosomes à certains éléments chromatiques dont 


l’évolution au cours de la caryocinèse est particulièrement 


‘simple et consiste en ceci que : € Les petites granulations 


placées tout contre la membrane se groupent simplement et 
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viennent se placer sans avoir changé de volume, en plaque 
équatoriale. » À peu près à la même époque, dans un autre 
travail (1930 [15]), 1l affirme que «les prochromosomes ne « 
disparaissent à aucun moment de l’interphase ou même du : 
repos proprement dit ; d'autre part, qu’ils contribuent à for- { 
mer directement les chromosomes ». 

. Cette idée de prochromosomes destinés à donner directe- * 
ment les chromosomes prophasiques puis métaphasiques n’a «| 
pas résisté à l'examen. J. DourrezienE en 1932 étudiant 
une série de noyaux du type à prochromosomes (mais | 
qu’elle appelle euchromocentriques) a montré que les soi-« 
disant prochromosomes subissaient tout d’abord un allon-® 
gement à la prophase, puis ne se transformaient en chromo- « 
somes métaphasiques qu'après s'être incorporé une sub- 
stance tout d’abord peu chromatique provenant du fond 
nucléaire. Les euchromocentres correspondaient donc, non à 
un chromosome télophasique ayant persisté en totalité 
pendant l’interphase, mais à une portion de ce chromosome 
portion bien définie d’après l’auteur et correspondant à la « 
région d'insertion. ! 

À la suite des critiques de J. DouTrezIGeNes, il semble tout « 
d’abord qu’'Ercunorx ait voulu maintenir son point de vue, 
mais 1l n’a pas tardé à reconnaître que les éléments désignés : 
par lui comme des prochromosomes subissaient des modifi-« 
cations pendant la prophase, modifications qui lui avaient : 
échappé tout d’abord. Ainsi (1934 [20]) dansle Lupin : «Les! 
prochromosomes, en fin de prophase, perdent leur appa- 


me don et 


rence primitive, nettement globuleuse, et, en s’amincissant, 
prennent l’aspect de bâtonnets plus ou moins arqués, plus 
ou moins allongés aussi. » [Il n’est donc plus possible d’attri- 
buer des prochromosomes à cette plante et même la notion 
de prochromosomes avec les caractères qui lui avaient été 
attribués par ErcHHorn est devenue insoutenable. Toute- 
fois, et à condition de modifier la conception primitive du 
prochromosome, il serait possible, d’après ce cytologiste, de : 
continuer à user de ce terme et un certain nombre de plantes 
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pourraient encore être qualifiées de plantes à prochromo- 
somes, par exemple certaines Cucurbitacées (T'hladiantha, 
Bolbostemma) (1934 [211), les Sinapis (1933 [191), Lupinus 
albus, Sinapis nigra, Cochlearia officinalis (1935 [221). 

Nous croyons d'autre part que la classification des 
types nucléaires donnée par Ercanorn (1934 [21]) est 
encore prématurée. I] ne nous apparaît pas possible, ni con- 
forme à la nature des choses, de faire rentrer tous les novaux 
dans quatre catégories dont deux renfermeraient des types 
définis et les deux autres des types intermédiaires. 

À l’époque où paraissait le mémoire de J. DouUTRELIGNE, 
Herrz publiait sous le titre Die Herkunft der Chromocentren 
un travail particulièrement remarquable pour le sujet qui 
nous intéresse. Le savant cytologiste de Hambourg est 
amené à faire le classement suivant parmi les chromo- 
centres. Cinq catégories sont distinguées : 


19 Heteropyknose Chromocentren (Pellia et autres Hépa- 
tiques ou Mousses). 

20 Mikrochromosomische Chromocentren lesquels peuvent 
former des « Sammelchromocentren » (ex. : Victoria regia) et 
qui correspondent aux euchromocentres de GRÉGOIRE (ex. : 
Lactuca, Thalictrum, Crepis virens, ete.). 

39 Kappenchromocentren. 

49 Chromomerische Chromocentren (jusqu'ici trouvés avec 
certitude seulement chez Vicia Faba et d’autres espèces de 
Vicia). Ces chromocentres consistent en des « chromo- 
mères », c’est-à-dire des fragments du chromonema qui fu- 
sionnent ensemble par 2 ou 4. 

50 Trabantenchromocentren. 


Heirz fait remarquer d’autre part que, dans certaines 
plantes, les noyaux peuvent renfermer deux ou trois sortes 
de chromocentres différents (Allium Cepa, Collinsia bicolor). 
D’après lui 1l existerait deux sortes de chromatine, l’hétéro- 
chromatine et l’euchromatine, se distinguant par leurs pro- 
priétés chromatophiles différentes. La première deviendrait 


dt 


apparente dans le noyau au repos où elle resterait seule. 


colorable. 

Depuis 1934, nous avons publié diverses notes prélimi- 
naires sur les noyaux. chromocentriques. L'origine de ces 
recherches se trouve dans l’étude cytologique du Lathraea 
clandestina que nous avons faite à Bordeaux (1934 [6]) ; 
dans cette plante, en effet, les noyaux sont bien particuliers 
par suite de la présence de chromocentres volumineux situés 
pour la plupart contre la membrane nucléaire. Certains de 
ces chromocentres sont reliés par un pédicule au nucléol» et 
le fait est tellement frappant qu’on a l'impression d’un 
bourgeonnement de ces éléments par le nucléole. Il y a par 
exemple des chromocentres qui sont rattachés au nucléole 
par un tractus très fin s’amincissant progressivement ; 
d’autres chromocentres ont l’air de s’être détaché récem- 


ment du nucléole. L’emploi de la méthode de FEULGEN nous. 


montrait cependant peu après que le nucléole et les chromo- 
céntres ne réagissent pas de la même manière et que par 
conséquent les relations entre nucléole et chromocentres ne 
peuvent pas être interprétées dans le sens d’un bourgeonne- 
ment nucléolaire (1934 [7]). 

D'autre part, la division nucléaire, tant somatique que 
méiotique, a été décrite dans le Lathraea clandestina de 
façon à élucider la nature et le rôle des chromocentres si 
apparents dans le noyau quiescent ou interphasique. C'était 
la première fois que, dans la période récente, les divisions 
réductrices étaient étudiées dans le but de résoudre le pro- 
blème des chromocentres. Or, le L. clandestina a des chro- 
mocentres qui représentent une partie seulement des futurs 
chromosomes et, d'autre part, quelques chromosomes appa- 
raissent sans relation avec eux. 

L'étude du L. clandestina et celle de plantes variées pos- 
sédant des chromocentres nous conduisit peu après à confir- 


mer l’existence d’une évolution nucléaire du type euchro- 
mocentrique et à mettre en doute au contraire la notion de 


prochromosome (1934 [8]). 
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À peu près à la même époque et sans avoir connaissance 
apparemment de nos publications, Eicanorn et Fran- 
QUET ont donné une figure du noyau au repos de L. clan- 
destina et ils classent ce type de noyau dans la catégorie de 
leurs noyaux dits homogènes ; les granulations chroma- 
tiques de la périphérie des noyaux seraient vraisemblable- 
ment d’après eux des prochromosomes (1934 [25]). 

Dans notre note de 1934 [8] nous avons mis en évidence 
des faits nouveaux concernant les chromocentres dans di- 
verses Dicotylédones. Etudiant les noyaux dans la Balso- 
mine, le Lupin, le Ricin, la Courge, le Melon, le Haricot, 
nous avons constaté l’absence d’une transformation directe 
des chromocentres dans les chromosomes prophasiques et 
métaphasiques ; l’évolution a lieu au contraire suivant le 
mode décrit pour les noyaux euchromocentriques, avec cette 
différence que les chromocentres ne correspondent pas tou- 
jours à la région d'insertion d’un chromosome coudé. 
D'autre part, dans le Ricin, les chromocentres sont cons- 
tamment moins nombreux que les chromosomes et certains 
de ceux-ci apparaissent directement sans relation avec les 
chromocentres. 

On a parfois opposé certains noyaux chromocentriques 
aux noyaux ordinaires par l’absence chez les premiers d’un 
reticulum chromatique à l’état de repos. GRÉGOIRE caracté- 
rise en effet, comme nous l’avons vu, les noyaux euchromo- 
centriques par l'absence, durant linterphase, de toute 
partie chromatique en dehors du nueléole et des chromo- 
centres périphériques, et Ercanorn emploie le terme de 
noyaux homogènes pour les noyaux dits « à prochromo- 
somes ». Or, nous avons indiqué (1935 [9]) que toutes les 
transitions existaient entre les noyaux à reticulum apparent 
dont les chromocentres sont des «netzknoten » et les noyaux 
en apparence homogène dont les chromocentres sont des 
«euchromocentres » au sens de GRÉGoIRE et de l’école de 
Louvain. Nous verrons dans le cours du présent travail ce 
que l’on doit penser de cette absence d’un reticulum pour 
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certains noyaux. Il nous est apparu d’autre part que l’état 
homogène du noyau n’était pas forcément lié à l’existence 
de chromocentres ; il y a là une catégorie de noyaux très 
intéressante et qui ne paraît pas avoir été distinguée Jusqu'à 
présent. L’un des meilleurs exemples est fourni par lÆlodea 
canadensis. 

L'observation chez le Lathraea clandestina d’une relation 
entre chromocentres et nucléoles nous a conduit d’autre 
part à rechercher des faits analogues chez des plantes variées 
et nous avons reconnu la fréquence d’une telle association. 
A ce propos on doit mentionner que plusieurs auteurs ont 
déjà signalé des rapports plus ou moins nets entre le nu- 
cléole et la chromatine du noyau. 

Parmi ces auteurs LENOIR occupe une place à part ; il dis- 
tingue en effet dans le nucléole deux substances, la réticu- 
line et la nucléoline, et chez le Fritillaria impertalis, 11 note 
des faits de ce genre : à un certain moment, le nucléole pré- 
sente des « transformations remarquables », « 1l semble 
entrer en ébullition intense », « des fragments de substance 
peuvent s’en détacher ». D’après Lenorr, la substance 
nucléolaire prendrait part à la constitution des chromo- 
somes. Les idées de LENOIR ont été critiquées par ErcHHORN, 
avec raison semble-t-il, car les bonnes techniques histolo- 
giques permettent en général de distinguer la substance des 
nucléoles et la chromatine, mais la question de diverses 
catégories de nucléoles et de la possibilité de nucléoles 
chromatiniens reste ouverte et il existe bien des rapports 
entre nucléole et chromatine. 

L'idée d’une participation des nucléoles à la formation 
des chromosomes avait déjà été envisagée autrefois par 
CLeLAND (1924) et par Van Camp (1924). D’après cet auteur 
en effet, «(Pélément nucléolaire comporte dans le Clivia une 
matière très sidérophile et acidophile, qui durant la pro- 
phase se déverse sur les chromosomes en formation, grâce 
à un contact intime que ménage la viscosité de cette ma- 
üère ». La matière nucléolaire ne serait done pas de la 
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chromatine ou une réserve de chromatine, mais Celle est une 
substance qui contribue à la formation de la chromatine ». 
Une opinion analogue est exprimée par ZrrkLe (1928) qui 
admet qu’une partie de la substance nucléolaire s’écoulerait 
sur les chromosomes (ou plutôt sur le spirème). 

Ce rôle du nucléole n’est pas contredit par diverses obser- 
vations et il est incontestable qu’à certaines périodes de la 
division nucléaire il existe des rapports figurés entre les 
nucléoles et la chromatine. On peut en trouver des exemples 
dans les grains chromatiques fixés sur les nucléoles, ou les 
protubérances du corps nucléolaire figurés par de nombreux 
auteurs, et qui ont été décrites par nous chez la plupart des 
noyaux à chromocentres. Voiei comment nous les avons 
caractérisés : (assez souvent, ces granules sont situés à une 
certaine distance du nucléole et rattachés à lui par un trac- 
tus très fin ; on a donc l’apparence d’un bourgeonnement 
par le nucléole. Ces grains, rattachés au nucléole ou fixés 
sur Jui, se colorent par la méthode de FEULGEN, tandis que 
les nucléoles restent incolores. [1 s’agit, d’après nous, de 
chromocentres qui se distinguent des autres par leur adhé- 
rence ou leur haison, encore inexpliquée, avec le nucléole ». 
Il est possible que cette liaison constatée entre nucléole et cer- 
tains chromocentres puisse être rapprochée du fait constaté 
par Herrz (1931) que les nucléoles prennent naissance en 
relation avec certains chromosomes et seulement en relation 
avec ceux-ci. Ces chromosomes particuliers impliqués dans 
la genèse des nucléoles seraient les « Trabanten chromo- 
somen » ou Sat-chromosomen. 

Déjà SensaniNova (1926) avait montré chez le Ranun- 
culus acris l'existence de corpuscules chromatiniens, les 
«trabants » fixés sur le nucléole et à Porigine réunis au nu- 
cléole par des filaments. 

C’est ici le lieu d’indiquer ce que sont les micronucléoles 
dont plusieurs auteurs ont parlé. Ainsi N. Gavaupan et 
M. PeczerTier ont déerit « qu’une portion de la chromatine 
nucléolaire pouvait chez Phaseolus vulgaris et Aesculus 


Hippocastanum être très régulièrement expulsée dans le 
cytoplasme à chaque division sous la forme d’un petit cor-: 
puscule nommé micronueléole, occupant fréquemment un 
des pôles fusoriaux ». C’est peut-être d’un corpuscule ana- 
logue qu'il s’agit dans lobservation d’Ercaaorx chez le 
Cotonnier où l’on voit, un gros nucléole sphérique et central 
le plus souvent auquel est accolé très régulièrement un 
granule chromatique de fort petite taille analogue à celui 
signalé par Gaimpu chez les Hordeum. Le Sinapis nigra 
présente également d’après le même auteur (1933) à la péri- 
phérie du nucléole, une petite protubérance qui constitue, 
à n’en pas douter, une excroissance locale du nucléole. Il 
conclut (p. 1626) que «l’observation vitale permet de recon- 
naître que le corpuscule paraissant accolé au nucléole fait, 
en réalité, corps avec lui et n’est qu'une petite protubérance. 
de ce nucléole. Le nucléole chez le Lupin porte également 
une légère protubérance que l’on distingue fort bien in v1v0. 

Or, si l’on se reporte au travail de Gaimpu sur le genre 
Hordeurm, on s'aperçoit que cet auteur a spécifié que les gra- 
nulations chromatiques rencontrées au voisinage des nu- 
cléoles se colorent toujours comme les chromosomes et le 
réseau chromatique ; «ils retiennent le colorant aussi long- 
temps que les chromosomes et se décolorent en même temps 
que ceux-ci ». Ces granulations sont donc pour l’auteur des 
«€ nucléoles chromatiques » et leur substance est basophile 
comme la chromatine elle-même. Le nueléole est au con- 
traire le plus souvent oxyphile comme le cytoplasme. 

’ar conséquent les € corps annexes » des nucléoles sem- 
blent bien appartenir à diverses catégories et n’être pas tou- 
jours de même nature. Chez les Bryophytes divers auteurs 
ont montré récemment l'existence de corps annexes du 
nucléole ; ainsi CnarauD et Narpr chez l'Hypnum purum 
(1933) ; ce corps annexe demeure toujours « dans les envi- 
rons immédiats du nucléole ». 11 n'existe jamais qu’un seul 
corps annexe par noyau, tandis que les granules chroma-. 
tiques décrits par Gaimeu chez les Hordeum et les «satellites 
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du nucléole » dont parle Gavaupan chez le Marchantia 
polymorpha sont en nombre variable dans chaque noyau. Ce: 
corps annexe peut être rapproché du corpuscule signalé par 
ErcHaorx chez Gossypium barbadense et chez Sinapis. 
nigra, cependant, dans ces plantes,le corpuseule est toujours. 
accolé au nucléole, tandis qu’il est à une certaine distance, 


. donc indépendant du nucléole chez l'Hypnum purum. 


Dans une étude récente (1935), des noyaux de l’Arum ita- 
licum nous avons figuré des corpuseules arrondis au voisi- 
nage du nucléole ; ces éléments peuvent se détacher du. 
nucléole et persister à la métaphase (Fig. 21, PI XXXV). 
Cela correspondrait assez bien à ce qui a été signalé pour les 
« micronucléoles ». En général ces formations ont été mé- 
connues dans les travaux cytologiques, ou bien elles ont été 
mentionnées incidemment et sous des noms variés : caryo- 
somes, corpuscules chromatiques, paranucléoles, nucléolo- 
somes. Tiscazer (1934), pourtant remarquablement in- 
formé, ne dit qu'un mot (p. 152) des corps annexes du 
nucléole. 

Plus récemment encore P. GavauDpan (1937) a noté que 
chez Lupinus albus, Cucumis Melo, Phœnix dactylifera, on 
rencontre fréquemment des corpuseules, Feulgen-positifs, 
sur le ou les nucléoles des noyaux interphasiques ou quies- 
cents. Cela vérifie ce que nous avons déjà indiqué. 

La nature des corps annexes du nucléole apparaît donc 
comme assez variable suivant les objets : pour les uns il 
s’agit de simples protubérances de la substance nucléolaire, 
pour les autres de micronucléoles susceptibles de se détacher 
et d’évoluer indépendamment du nucléole pendant la ea- 
ryocinèse, pour d’autres auteurs enfin il s'agirait de chro- 
mocentres particuliers ou parcelles de chromatine. Il semble 
done que l’on ait confondu sous le même nom des produc- 
tions assez différentes. 

Le résumé historique que nous venons d’esquisser a pour 
but de mettre en lumière, principalement les travaux ré- 
cents consacrés aux noyaux chromocentriques ; il montrera, 
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nous l’espérons, l'importance de ce type de noyaux pour 
l’idée que l’on doit se faire des chromosomes et de leur 
permanence pendant la phase de repos. Des références plus 
précises à des travaux particuliers seront données dans le 
cours du mémoire. 

En réalité nos recherches ont porté non seulement sur des 
plantes à noyaux chromocentriques, mais également sur 
toutes sortes d’autres végétaux dont les noyaux répondent 
à des définitions différentes. Les résultats les plus impor- 
tants ont déjà été publiés dans des notes préliminaires, mais 
le moment paraît venu de donner un exposé d’ensemble et 
détaillé qui permettra de mieux saisir les difficultés inhé- 
rentes à ce genre de travail en même temps que les progrès 
apportés. 


ùz 


RECHERCHES PERSONNELLES 


MÉTHODE. 


Nous avons étudié les noyaux, soit au repos, soit pendant 
la division, chez une trentaine d’espèces de Dicotylédones 
et de Monocotylédones choisies pour la plupart parmi les 
« plantes à chromocentres ». Malgré ce nombre assez res- 
treint, somme toute, nous avons été amené à classer ces 
plantes en sept catégories différentes, ayant chacune leur 
manière d’être en ce qui concerne la division et le passage à 
Pétat de repos. Ce seul fait donne une idée de la variété des 
types nucléaires chez les Phanérogames et nous ne pensons 
pas bien entendu que l’on pourra faire rentrer les autres 
espèces dans le cadre limité ainsi tracé. Cependant, comme 
les espèces choisies ne l’ont pas été au hasard, les résultats 
obtenus ont peut-être une portée assez générale malgré 
tout. 

La fixation, chacun le reconnaît, est le point délicat de la 
recherche cytologique. On peut évidemment pratiquer le 
plus possible l'observation vitale, mais, lorsqu'il s’agit du 
noyau, cette méthode ne donne pas de très bons résultats et 
elle est d’un emploi délicat la plupart du temps. 

L'action des fixateurs a été contrôlée de diverses ma- 
nières : MARTENS qui a pratiqué l’observation vitale en 
s’entourant de précautions minutieuses (1927) note, dans 
divers exemples, que le noyau a un aspect filamenteux- 
réticulé, les filaments eux-mêmes comportant de nombreux 
empâtements plus ou moins granuleux. Or, le fixateur (en 
l’espèce le mélange de Bouin ou de Benda) n’entraîne aucun 
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bouleversement, aucun déplacement des éléments figurés 
qu'il contient. Le noyau garde donc le même aspect général 
filamenteux-réticulé que décelait examen vital. Cette con- 
clusion de MArTENS étonne un peu, tout au moins pour le 
fixateur de Bouin, excellent sans doute, mais qui n’a jamais 
passé pour respecter les structures délicates. Nous verrons, 
dans le cours du travail, ce qu’il faut penser de l’action des 
fixateurs picro-formolés. On sait d’autre part que certains 
noyaux apparaissent homogènes à l’état vivant, ainsi les 
noyaux de l’Elodea canadensis ont été décrits sans structure 
visible in vivo. La fixation dans ce cas pourrait faire appa- 
raître une structure nouvelle. 

Etudiant l’action de divers acides employés seuls ou asso- 
ciés au formol sur les noyaux au repos (c’est-à-dire les 
noyaux qui ne se diviseront plus ou qui ne se diviseront 
qu’à de longs intervalles), Mascré (1927) a noté que les 
acides, employés seuls, font apparaître une structure réti- 
culée ; avec ces acides mêlés au formol, ces mêmes noyaux 
apparaissent avec une structure granulaire ; les grains sont 
parfois assez fins et assez serrés pour donner à la cavité nu- 
cléaire un aspect homogène, et « cela est très fréquent chez 
les feuilles d’Elodea canadensis ». Pour Mascré, le formol 
aurait pour effet de détruire le réseau des noyaux au repos. 
Cependant cette conclusion s’applique mal, semble-t-il, à 
l’Elodea, dont les noyaux ont été signalés comme étant ho- 
mogènes in pivo. Par conséquent on pourrait plutôt ad- 
mettre que le formol conserve aussi bien que possible l’état 
existant pendant la vie ; cependant l’opinion de Mascré. 
touchant l’action du formol, établie sur un exemple qui 
n'est pas démonstratif, est à retenir au contraire pour 
d’autres noyaux, comme on le verra plus loin. 

Certains cytologistes ont pensé qu’il pouvait être avanta- 
geux d'utiliser pour la fixation nucléaire les mélanges préco- 
nisés pour le cytoplasme et particulièrement les fixateurs 
dits mitochondriaux. C’est ainsi qu'après avoir employé des 
liquides très acides, riches en acide acétique, diverses écoles 
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ont proposé de réduire fortement les proportions de l’acide. 
On tend à se méfier des formules classiques si longtemps 
employées comme celles de FLemminc, de CaArNoy ou de 
Hermann. MartTExs et DE LITARDIÈRE ont adopté des 
formules de fixateurs dérivés du Flemming, mais pauvres 


-en acide acétique comme le fixateur de Benda-Meves. Pous- 


sant encore plus loin cette tendance, Ercanorx (1930 [16j) 


utilise pour le noyau des fixateurs cytoplasmiques comme 


le Regaud (formule mitochondriale) ou le Helly. 
À l’opposé, d’autres cytologistes ont obtenu de bons ré- 
sultats au moyen de méthodes très brutales comme l'emploi 


du carmin acétique suivant Berrine (1923), ou la « Koch- 


methode » de Herrz (1) (1926) qui consiste essentiellement 
à chauffer le matériel cytologique dans du carmin acétique ; 
1l se produit une macération des tissus qui, jointe à une 


pression exercée, dissocie les cellules et en permet l’exa- 


men. Après la cuisson des préparations, on ajoute du carmin 
acétique frais et la préparation peut être observée aussitôt. 


Les chromosomes ne seraient pas modifiés et pourraient 


être comptés facilement. D’après Herrz on peut avoir en 
quelques minutes, par ce moyen, une idée du nombre et de 
la taille des chromosomes d’une espèce végétale et la numé- 
ration des chromosomes ne prend pas plus de temps qu’une 


détermination de plante moyennement diffeile. Cette mé- 
thode rapide supprime Pemploi du microtome (2). 


Ces techniques au carmin acétique ont eu et ont encore 
beaucoup de succès, mais il semble bien qu’elles doivent 
être proscrites pour l’étude du noyau au repos et des 
phases de la division. Leur emploi doit être limité à la 
numération des chromosomes. D'ailleurs HEerrz lui-même 
recommande la méthode des coupes avec fixation Champy 
ou Flemming-Benda sans acide acétique, suivant les indi- 
cations de MarTens et de BeLar, lorsqu'il s’agit d'étudier 
les noyaux à chromocentres dans les radicules. 


(1) Zeischr. f. Bot., 18, p. 625-681. | 
(2) WuiTakeR (1934) a indiqué une modification de la méthode de HE1Tz. 
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On trouve des indications très détaillées et de nombreuses « 


formules de fixateurs nucléaires dans les excellents ouvrages 
de LANGERON, CHAMBERLAIN, Dop et Gaurié. LA Cour 
(1931) a publié récemment un article sur des techniques 
utilisées par les cytologistes de la John Innes Horticultural 


Institution à Merton. Plusieurs formules nouvelles sont pré- 


conisées. Un résumé des méthodes nouvelles de la cytologie 
a été donné par DarziNGron (1932, p. 491). On consultera 
aussi avec profit la revue récente de La Cour. 

Lorsque nous avons commencé ces recherches sur le 
noyau, nous n'avons pas eu pour but d'obtenir un fixateur 
idéal, ce qui paraît impossible à atteindre, mais de contrôler 
l’action de divers fixateurs les uns par les autres. Nous 
avons utilisé les formules qui ont déjà donné satisfaction 
dans divers exemples, et principalement le picro-formol de 
Bouin, le Flemming, le Benda-Meves (suivant DE Lirar- 


DIÈRE), le Regaud (formule IV pour mitochondries), le « 


Helly. Nous sommes arrivé à l’opimion qu'il n’y a pas de 
fixateur parfait et surtout qu'il n’y a pas de fixateur uni- 
versel, tel liquide excellent pour certains objets pouvant se 
révéler ailleurs d’un emploi médiocre ou même détestable. 


ms 2308 NX “hé ty 


On doit tenir compte également dans une large mesure de « 


la rapidité de pénétration du fixateur (1). 
Nous avons employé comparativement les principaux 
mélanges fixateurs suivants : Bouin, Bouin-Hollande, Na- 


waschin, Helly, Regaud, Benda-Meves. Il est inutile de 


reproduire ici les formules bien connues des fixateurs de 
Bouin et de Bouin-Hollande. Pour le mélange Nawaschin 
on emploie deux solutions qu’on mélange à parties égales 
au moment de la fixation : l’une dite solution A renferme 
L' gr. 5 d’acide chromique et 10 ec. d’acide acétique pour 
90 ce. d’eau distillée ; l’autre, dite solution B, renferme 40 ce. 
de formol commercial pour 60 ce. d’eau distillée. Le mélange 


(1) Pour faciliter cette pénétration, on peut dans certains cas couper les . 


grosses radicules, ou du moins les épointer, comme l’a recommandé Herrz. 


' 
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de Hezzy à été employé suivant la formule donnée par 
J. DourreLiGxE. Il a la composition suivante : 


CGRIQTUPE, MÉTODO Se semer x DRUT. 

Bichromate de potassium. ........... DROT RD 
rie ti RO EST ren Te 12 Cl 0rece 
HORMOINEOMINEN Al ERP RENE 2 LO01CC- 


(N’ajouter le formol qu’au moment de l'emploi.) 


Le fixateur de Recaup utilisé est le mélange de 1 p. de 
formol commercial pour 4 p. de bichromate de potassium 
à 3%. Nous n'avons pas trouvé d’avantages à substituer le 
formol neutralisé au formol ordinaire commercial. Le mé- 
lange de BEeNDA-MEvEs est un Flemming modifié dont nous 
avons emprunté la formule au travail de pe LITARNIÈRE 
(1921, p. 14). Sa composition est la suivante : 


Solution d’acide chromique à 14%.. 45 cc. 
— d’acide osmique à 2 %... 120cc. 
Acide acétique cristallisable. ...... VI gouttes 


Nous avons encore utilisé le Flemming fort suivant ia 
formule de CAAMBERLAIN : 


Aerde CTOMIqUENA ME ee ee 45 ce. 
Aeidennsmiquend 206: cer 1DICC: 
ACidbracetiquesDiaciale, EC CEE SICC: 


La durée de la fixation est variable suivant Les objets : 
en principe elle a été de 24 heures, sauf pour le Regaud où 
nous avons prolongé le séjour dans le fixateur durant 3 ou 
4 jours, mais sans postchromiser en général. 

Le lavage est de 24 heures dans l’eau courante ; les objets 
fixés au Helly doivent être lavés ensuite dans une solution 
iodo-iodurée. Ceux qui ont été fixés dans le picro-formol 
sont lavés à plusieurs reprises dans lalcool à 706. 

les préparations ont été colorées ensuite par 1’héma- 
toxyline ferrique. En dehors de cette méthode usuelle nous 
avons utilisé fréquemment la méthode de FEULGEN en sui- 
vant dans ses grandes lignes la technique indiquée par 

21 
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J. Dourreziene (1) et qui nous a donné de bons résultats. 


Lac Nuklealreaktion » de FEULGEN aurait l’avantage pour 
beaucoup d’auteurs d’être élective pour la chromatine. En 


réalité cette méthode est loin d’être satisfaisante à ce point : 


de vue. Nous verrons que dans certaines cellules les plastes 
se colorent fortement en rouge comme la chromatine (2). 


‘autre part les nucléoles, non formés de chromatine, 


devraient rester incolores; or ils sont parfois assez fortement 
colorés en rose ou même en rouge. Cela tient peut-être à ce 
que la méthode de FEULGEN ne convient pas à la suite de 
toutes les fixations (3). 


(1) D’après B. Mac-Mahon (La Cellule, 1937) il y aurait une erreur dans 
la formule donnée par J. DouTRELIGNE, pour la préparation du colorant 
Feulgen. Après vérification, cette erreur ne paraît gêner en rien le succès de 
la coloration. 

(2) La coloration des plastes,ou plutôt de l’amidon a déjà été signalée 
par Bauer (1932). 

(3) D’après LANGERON (1934) la réaction nucléale de FEULGEN ne devrait 
pas être employée après un fixateur renfermant du formol ou des oxydants 


(acide chromique et bichromates). Cependant Bauer (1932) et J. DOUTRE- . 


LIGNE obtiennent de bons résultats avec des fixateurs extrêmement variés, 
renfermant du formol ou de l’acide chromique. 


LISTE DES PLANTES ÉTUDIÉES 


A. — Noyaux du type finement réticulé sans chromocentres ou 
avec chromocentres peu apparents ou particuliers : Allium 
Cepa, Vicia Faba, Tradescantia, Pinus maritima, Ginkgo 
biloba, Pisum sativum. | | 

B. — Noyaux du type grossièrement réticulé avec chromocentres 
irréguliers sur le réseau (netzknoten) : Physalis, Orobanche 
Rapum, Pedicularis palustris. 


C. — Noyaux presque homogènes, sans chromocentres : Cyclan- 
thera pedata, Oxalis stricta, Elodea canadensis. 
D. — Noyaux presque homogènes, avec quelques chromocentres : 


Phœnix dactylifera, Phaseolus vulgaris, Ricinus communis, 
Tropoeolum majus. 

E. — Noyaux se rattachant plus ou moins au type euchromocen- 
trique : Lupinus albus, Cucumis Melo, Cucurbita maxima, 
Cucurbita Pepo. 

F. — Noyaux ayant des chromocentres composés (Sammelchro- 
mocentren) : Lathraea clandestina, Rhinanthus major, Melam- 
pyrum pratense (?) ; Bryonia dioica. 

G. — Noyaux à chromocentres composés unis en un reticulum 
(reticulum chromocentrique) : Arum ualicum. 


A. — Noyaux du type finement réticulé, 
sans chromocentres ou avec chromocentres 
peu apparents ou particuliers. 


Les noyaux du type réticulé sont ceux dont la chroma- 
tine est disposée à l’état quiescent ou interphasique sous 
forme d’un fin reticulum. A cette catégorie appartiennent 
les noyaux de l’Allium Cepa et du Vica Faba, plantes 
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particulièrement étudiées par les cytologistes. On se repor-# 
tera à leur sujet aux travaux de Lunnecarpx (1910), 
SxarP (1913), SaxamurA (1920), Herrz (1931). D’aprèsé 
Sarp, les noyaux interphasiques de Vicia présenteraient M 
occasionnellement de petits caryosomes annexés au reticu- M 
lum de chromatine et les noyaux quiescents montreraient 
autour du nucléole plusieurs grands caryosomes et un cer- 
tain nombre de plus petits dispersés sur le réseau.. HE1Tz# 
(1932) qui a fait récemment une étude très poussée de la 
structure du noyau interphasique chez ces deux plantes, y 
décrit des chromocentres assez variés : ainsi dans l’Allium 
Cepa il y aurait trois sortes différentes de chromocentres :# 
1° des chromocentres globuleux qui, d’une manière générale, 
sont situés à la périphérie du noyau parce qu'ils représen- 
tent les extrémités des chromosomes restés fortement colo- 
rés ; 20 deux chromocentres globuleux situés tout contre le 
nucléole ; 39 des chromocentres un peu plus gros, irrégu- 
liers, qui se trouvent du côté proximal de la surface du 
noyau. On remarquera néanmoins qu'EtcHHORN à pu ran-i 
ger récemment les Allium et les Vicia avec les genres 
Hyacinthus, Cyclanthera, Ginkgo, parmi les plantes dont les 
noyaux sont « à réseau simple » (1933-34 [21]). 

Nous avons étudié l’Allium Cepa et le Vicia Faba au 
moyen de fixations Regaud ; nous voulions en effet observer }: 
quelle serait l’action de ce fixateur sur des noyaux bien“ 
connus pour leur structure réticulée. Or, avec le Regaud,# 
les noyaux de Vicia Faba (radicule), apparaissent très fine- | 
ment granuleux pendant l’intercinèse ; à aucun moment 
ils ne peuvent être considérés comme homogènes (Fig. 1, 2, 
PL XXVI). Des portions plus colorables sont très visiblesé. 
d'autre part au sein du fin reticulum de chromatine : ils onts. 
la forme de cristalloïdes très chromophiles. Il s’agit sans! 
aucun doute des éléments appelés par les uns caryosomes, 
par les autres chromocentres. Nous leur conserverons le nom 
de chromocentres tout en notant leurs caractères particu-: 
liers. Ces chromocentres de V. Faba sont bien constitués par. 
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de la chromatine, car ils donnent un résultat positif par 
la méthode de FEuLGEN, laquelle laisse au contraire le nu- 
cléole absolument incolore. La fixation Benda-Meves donne 
sensiblement les mêmes résultats que la fixation Regaud 
(Fig. 3, 7). | 

Les noyaux d’Allium Cepa ne possèdent pas non plus une 
structure en réseau simple : on y remarque en effet divers 
chromocentres comme nous avons pu le constater à la suite 
de fixations Benda-Meves (Fig. 8, PL XXVI). L’action du 
fixateur de REGauD donne toutefois des résultats assez 
différents : les noyaux interphasiques montrent un nucléo- 
plasme très dense, fortement colorable et d’apparence 
presque homogène ; les nucléoles ne sont qu’en partie chro- 
matiques (Fig. 9-12, PI XXVI) ; parfois même ils sont à 
peine visibles et ne se distinguent du nucléoplasme que par 
une très étroite auréole claire. La prophase est marquée par 
l'apparition d’une structure très finement granuleuse. 

L'action du fixateur Regaud sur les noyaux d’Allium 
Cepa nous paraît intéressante ; en effet l’Oignon est, comme 
on le sait, un sujet particulièrement favorable aux études 
vitales ; or diverses études et nos observations personnelles 
ont montré que les noyaux des écailles du bulbe d’oignon 
étaient finement structurés in vivo. S'il en était de même 
pour les novaux des méristèmes radiculaires, nous aurions 
done avec le fixateur de RecaupD l’exemple assez rare d’un 
fixateur rendant homogène une structure réellement hété- 
rogène. C’est pourquoi le Regaud, excellent fixateur cyto- 
plasmique, nous semble un fixateur nucléaire imparfait. 

Ce que nous venons de dire pour l'A. Cepa s'applique 
également à d’autres noyaux du type réticulé, ceux de 
Ginkgo biloba par exemple. Le Regaud, là aussi, rend homo- 
gènes ou presque homogènes les noyaux interphasiques, 
tandis qu'avec le Bouin, les noyaux quiescents de la plantule 
apparaissent très finement réticulés (Fig. 4, 9). 


— 42 — 


Pois (Pisum sativum) (Fig. 13-30, PL XXVI). 


Nous pensions rencontrer dans cet exemple des noyaux 
du type homogène avec des chromocentres (euchromo- 
centres). Les descriptions données par ErcHnorx laissaient 
prévoir en effet ce type de structure : ce dernier considérait 
en effet la Courge,le Haricot,le Ricin et le Pois comme ayant 
des noyaux de même sorte et du type à prochromosomes. 
En 1930, après avoir décrit l’évolution des prochromo- 
somes pendant la mitose d’une manière générale, 1l ajou- 
tait : « Ce mode d’évolution retracé ici dans ses grandes 
lignes, c’est aussi bien celui présenté par la Courge que par 
le Ricin, par le Haricot que par le Pois. » Toutes ces plantes 
auraient done eu le même mode de division caractérisé 
essentiellement par la présence de prochromosomes, ceux-ci 
étant de petites granulations placées tout contre la mem- 
brane qui se grouperaient simplement et viendraient se 
placer sans avoir changé de volume, en plaque équato- 
riale. 

Or, cette description est manifestement erronée en ce qui 
concerne le Pisum satirum dont les chromosomes sont fila- 
menteux et assez allongés, et dont les noyaux à l’état de 
repos offrent une structure granulo-réticulée et non pas 
homogène. 


Fixation Bouin (Fig. 13-17). 


Les noyaux ont des nuceléoles entourés d’une auréole 
claire assez large. Cette auréole, comme l’on sait, est artifi- 
cielle et déterminée par l’action d’un fixateur imparfait. 
D'autre part les nucléoles portent assez souvent un ou plu- 
sieurs corps annexes (Fig. 13-15, PI XXVI), éléments globu- 
leux, fortement colorés, qu’on observe logés à l’intérieur de 
la lacune périvacuolaire. Par contre, dans le parenchyme 


— 313 — 


cortical, les noyaux sont mieux fixés, dépourvus d’auréoles 
claires et finement granuleux (Fig. 16, 17). Cette meilleure 
fixation est due évidemment à l’arrivée plus rapide du 
liquide fixateur. On voit par cet exemple l'importance d’une 
pénétration immédiate du fixateur. 


Fixation BEexDA-MEves (Fig. 18-29). 


Les noyaux interphasiques montrent une structure fine- 
ment granuleuse ou granulo-réticulée avec des grains chro- 
matiques un peu plus volumineux que les autres (Fig. 18, 
13 PL XX VI). 

Ex prophase débute par une accentuation de cette struc- 
ture, le noyau devenant nettement granuleux (Fig. 20 et 
22). Les chromosomes prophasiques sont filamenteux et 
plus ou moins allongés ; certains représentent des filaments 
onduleux ou contournés. Leur origine aux dépens du reticu- 
lum serait encore à préciser : il paraît probable que les 
grains de chromatine du stade pré-prophasique s’allongent 
peu à peu en filaments (Fig. 23, 24). 

À la métaphase on observe des chromosomes clivés dont 
la taille est inégale; deux d’entre eux présentent des 
satellites, c’est-à-dire une petite portion de leur substance 
séparée du reste par un filet peu coloré (Fig. 21, 25, 26). 

Il est à noter que les no vaux interphasiques ou quiescents 
renferment un nucléole qui n’est pas spécialement volumi- 
neux, ou bien assez souvent deux ou même trois ou quatre 
nucléoles d’une moindre taille. D'autre part les nucléoles 
sont assez souvent comme hérissés de protubérances li-, 
néaires plus ou moins développées (Fig. 27, 28, 29). 

La méthode de FEULGEN appliquée à ce matériel colore 
les nombreuses granulations du nucléoplasme et laisse le 
nucléole incolore (Fig. 30). 
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B.-- Noyaux du type grossièrement réticulé 
avec chromocentres irréguliers sur le réseau 
(netzknoten). 


Dans quelques Solanacées (Physalis, Solanum), dans le 
Pedicularis palustris et dans une Orobanche, les noyaux 
appartiennent au type réticulé avec présence de chromo- 
centres plus ou moins volumineux. Nous n’avons malheu- 
reusement qu’un petit nombre d'observations sur ce type de 
noyau qui est certainement très répandu. 


Physalis sp. (Fig. 31-38, PL XX VI). 


L'espèce étudiée se développe abondamment dans notre 
jardin. De jeunes boutons floraux ont été fixés au Tellies- 
niczky. Les noyaux au repos ont des nucléoles plutôt petits 
autour desquels se remarque une auréole claire plus ou 
moins large (Fig. 31, 32, 33). Il existe un reticulum peu 
chromatique formant des travées anastomosées assez lâches, 
avec de gros empâtements chromatiques irréguliers (ehro- 
mocentres), répartis de pEéren ee à la périphérie, contre la 
membrane nucléaire. Il s’agit donc de noyaux du type réti- 
culé avec chromocentres, présentant ceci de particulier que 
ces € netzknoten » sont situés au contact de la membrane 
nucléaire. D’autre part, ce sont eux qui s’accroissent et 
prennent des formes filamenteuses ou étoilées pendant la 
prophase (Fig. 34, 39). Ils se comportent donc un peu 
comme des euchromocentres, mais avec moins de régularité. 
La suite de la prophase fait apparaître des chromosomes 
longuement filamenteux (Fig. 37, 38). 

Ce type de noyau des MR pourrait sans doute être 
avantageusement rapproché du type Lathraea, étudié plus 
loin ; il en diffère surtout par ses chromocentres moins net- 
tement définis et par l’existence au contraire d’un réseau de 
chromatine très apparent. 
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C. — Noyaux presque homogènes sans chromocentres. 


Nous plaçons dans ce groupe tout d’abord une Cucurbi- 
tacée, le Cyclanthera pedata. Cette plante a été signalée par 
Ercanorx et FranQuET (1931) comme dépourvue de pro- 
chromosomes et constituant une exception dans la famille 
des Cucurbitacées. Les novaux en réalité manquent à la fois 
d’un reticulum de chromatine bien net et de chromocentres. 


Cyclanthera pedata (Fig. 1-12, PL XX VIT). 


Firxarion Bouix-Hozrranpe (Fig. 1-4). 


Les noyaux qu’on peut interpréter comme interpha- 
siques apparaissent finement granuleux, presque homo- 
gènes (Fig. 1, 2) : c’est assez remarquable, parce que c’est 
inhabituel avec un fixateur comme le Bouin. Les nucléoles 
sont entourés d’une auréole claire assez étroite et ils portent 
à leur surface une ou deux protubérances, soit en épine li- 
néaire, soit plus souvent sous forme d’un corpuscule arrondi 
détaché à une petite distance et relié par un fin tractus. La 
prophase débute par une accentuation de l’aspect granu- 
leux, les portions de chromatine devenant plus grosses et 
s’allongeant aux dépens sans doute d’un réseau achroma- 
tique. La prophase plus avancée montre des filaments, ou 
chromosomes prophasiques, d’abord très noirs et prolongés 
à une extrémité (ou aux deux) par des filaments moins 
colorables, ensuite devenant noir-foncé homogènes et indé- 


pendants (Fig. 3, 4). 


Frxarion Recaup (Fig. 5). 


Les noyaux peuvent être à certains stades (repos, inter- 
phase) remarquablement homogènes. Le nueléole très gros 
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porte à sa surface un, deux, trois ou même quatre « bour- 
geons ». Ces « bourgeons » peuvent être accolés au nucléole 
ou situés à une petite distance. 

La méthode de FEuLcen donne des résultats intéres- 
sants, car elle met en évidence certains noyaux à nucléoles 
incolores, mais nucléoplasme fortement coloré en rouge avec 
une apparence vraiment homogène (Fig. 11, 12). On re- 
trouve des granules colorés autour des nucléoles assez sou- 
vent (Fig. 11). Les noyaux à nucléoplasme homogène sont 


évidemment des noyaux au repos ou dans l’intercinèse. 


FixaTion BENDA-MEves (Fig. 6, 7). 


On peut trouver des noyaux à nucléoplasme homogène, 
mais ils sont rares : ce sont les noyaux interphasiques 
(Fig. 6). La plupart des noyaux dans le méristème terminal 
de la radicule sont en état de division, montrant à la pro- 
phase des grains chromatiques nombreux, puis des filaments 
contournés assez longs qui sont les chromosomes (Fig. 7). 


Fixation HEezLzy (Fig. 8-10). 


Les noyaux interphasiques montrent un nucléoplasme 
homogène, ou plus exactement peut-être finement struc- 
turé, gris assez foncé (Fig. 8). Au stade préprophasique, le 
noyau prend l’aspect granuleux et il semble alors constitué 
par un ensemble de filaments courts ou de bâtonnets chro- 
matiques ; puis les chromosomes prophasiques proprement 
dits, lesquels sont longuement filamenteux, semblent appa- 
raitre tout d’abord à l’état de filaments encore peu chroma- 
tiques, gris pâle ; quelques-uns de ces chromosomes en voie 
d'élaboration montrent une portion de leur longueur plus 
chromatique, très noire (Fig. 9-10). Une coupe transversale 
d’anaphase a montré 32 chromosomes (n — 16), ce qui 
vérifie le chiffre donné par Wuarraker (1932). 

Un essai de la méthode de FEuLGEN appliquée à ce maté- 
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. miel a donné les résultats suivants : le nucléole demeure 
incolore et, annexées à lui, on observe assez souvent des 
protubérances incolores ; ce seraient des micronucléoles. On 
peut remarquer également, d’ailleurs ,de petites granulations 
colorées en rouge au voisinage immédiat du nueléole. 


Oxalis stricta (Fig. 13, 14, PL XX VIT). 


FixATIonN REGaup». 


De Jeunes boutons floraux ont été fixés par la méthode de 
Recaup». Les Oxalis sont cités comme étant des plantes à 
noyaux chromocentriques. Or, après fixation REGaAuD, nous 
n'avons pas trouvé de chromocentres et les noyaux inter- 
phasiques paraissent tout à fait homogènes. La méthode de 
FEuLGEN fait apparaître le nucléole (ou les nucléoles) sous 
forme de plages incolores dans un nucléoplasme coloré en 
rouge et homogène (Fig. 13). Les noyaux prophasiques se 
distinguent par leurs nombreux chromosomes de petite 
taille, granuleux, colorés en rouge vif dans un fond coloré 
en rose (Fig. 14). Ainsi les noyaux d’Oxalis semblent bien 
représenter un type spécial de noyaux homogènes et non 
vraiment chromocentriques. 


Elodea canadensis (Fig. 15-30, PI. XX VIT : 
Fig. 1-8, PI XX VIII). 


Les noyaux d’Ælodea ont été étudiés par Sanros (1924) 
qui a décrit la réduction chromatique chez l'E. canadensts. 
Cet auteur a employé des fixations au moyen d’un mélange 
chromo-osmique-acétique. Le noyau quiescent (resting 
stage) de l'E. canadensis consiste, d’après lui, dans un réseau 
de chromatine avec des éléments noduleux ou des épaissis- 
sements granuleux à l’intersection des filaments de chroma- 
tine. D’autre part GuiczrermonD (1930) indique que les 
noyaux de l’Elodea canadensis apparaissent, in vivo, comme 
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absolument dépourvus de réseau ; ce seraient des noyaux 
homogènes qui, dans l'observation sur fond noir, se révèle- 
raient comme à peine opalescents, ou même optiquement 
vides. Nous avons fréquemment observé aussi le caractère 
homogène des noyaux d’Elodea vivants. 

Nous avons fixé des bourgeons d’Elodea canadensis au 
moyen de différents fixateurs. Comme toujours (ou presque 
toujours) les résultats obtenus varient avec la nature du 
fixateur employé. 


Fixation Bouix (Fig. 15-19). 


On ne trouve pas de noyaux à nucléoplasme finement 
granuleux, à plus forte raison pas de noyaux homogènes. 
Tous les noyaux interphasiques, sans exception, renferment 
des grains chromatiques plus ou moins volumineux et très 
irréguliers (caryosomes) (Fig. 15, 16). Même les noyaux des 
feuilles déjà grandes, qui peuvent être envisagés comme des 
noyaux quiescents, montrent de gros caryosomes, lesquels 
sont reliés entre eux par un réticulum (Fig. 17-19). Le nu- 
cléole, comme dans les fixations au Bouin d’une manière 
générale, est entouré d’une auréole claire assez large et 1l 
peut être pourvu d’une ou deux protubérances. 


Fixation BENDA-MEveEs (Fig. 20-26, PI. XX VIT). 


Beaucoup de noyaux, à première vue, paraissent homo- 
gènes (Fig. 20, 21), leur nucléoplasme retenant assez forte- 
ment l’hématoxyline et se colorant en gris foncé, mais il y a 
sans doute toujours des masses un peu plus foncées, très 
floues (non représentées sur les Fig. 20, 21), à peine dis- 
tinctes, qui représentent soit les futurs chromosomes, soit 
peut-être des centres autour desquels se réunira la chroma- 
tine précédemment dispersée. On ne trouve aucun chro- 
mocentre ou prochromosome. Les nucléoles, avec ce fixa- 
teur, sont absolument dépourvus d’auréole claire ; ils 
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peuvent porter une ou plusieurs protubérances (Fig. 20). 

La prophase consiste dans l’apparition de chromosomes 
se précisant peu à peu dans un noyau d'apparence homo- 
gène (Fig. 22, 23). D'abord à contours mal définis, les chro- 
mosomes deviennent des bâtonnets droits plus ou moins 
épais (Fig. 25, 26). 

La coloration par la méthode de FEULGEN confirme les 
données précédentes. On trouve bien quelques noyaux 
homogènes, sans chromocentres, mais ils sont très rares. 
D'ailleurs, dans une observation attentive, l’on y devine 
toujours ou presque toujours, des régions légèrement plus 
colorées, plus chromatiques (Fig. 27, 28 où l’on notera que 
le chché fait apparaître ces régions beaucoup trop noires). 
La coloration du noyau homogène est rose pâle comme celle 
du nucléole qui, pour cette raison, se distingue mal. On note 
enfin parfois, accolés au nucléole jaunâtre, deux ou trois 
petits granules colorés en rouge vif. Dans l’axe jeune du 
bourgeon, les plastes se colorent fortement en rosé, tandis 
que les chondriosomes restent invisibles. 


Fixation Recaupn (Fig. 1-3, PL XX VIII). 


Les noyaux interphasiques apparaissent presque homo- 
gènes, en tous cas très finement granuleux avec ce fixateur 
(Fig. 1); dans certains noyaux de l’axe (noyaux quies- 
cents), le nucléoplasme paraît véritablement homogène 
(Fig. 2). Il n’y a pas de chromocentres ou de prochromo- 
somes. 


Frxarion Hezzy (Fig. 4-8, PI. XX VIII). 


On trouve, bien qu’assez rarement, des noyaux homo- 
gènes, dont le nucléoplasme est fortement coloré. On devine 
cependant presque toujours quelques taches plus sombres 
dans ces noyaux homogènes (Fig. 4, 5). Le nucléole, ordinai- 
rement unique, est entouré d’une mince auréole claire et il 
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peut porter un « bourgeon » très coloré comme lui, sous 
forme d’un granule relié au corps du nucléole (Fig. 6). 

La prophase consiste dans l’apparition de sortes de 
taches sombres qui se précisent de plus en plus, prennent 
des contours de plus en plus nets et deviennent les chromo- 
somes gros et courts de la prophase (Fig. 6, 7, 8). (La colo- 
ration des masses chromosomiques, particulièrement dans 
la figure 5, s’est trouvée fortement accentuée sur le cliché). 


D. — Noyaux presque homogènes 
avec quelques chromocentres. 


Dattier (Phœnix dactylifera) (Fig. 9-26, PL XXVIII). 


Fixation Bouin (Fig. 9-15). 


Le noyau quiescent ou interphasique possède un fin 
réseau chromatique avec quelques grains noirs dispersés sur 
le réseau ou situés contre la membrane nucléaire (Fig. 9). 

La prophase est marquée par l’apparition de nombreux 
et fins filaments ou de bâtonnets chromatiques que l’on 
pourrait croire isolés, mais qui sont réunis en réalité les uns 
aux autres par de fins trabécules peu chromatiques (Fig. 10- 
12). Ces filaments sont presque tous arqués et d’autre part 
quelques-uns sont rattachés au nucléole par un filet chro- 
matique ; enfin, après avoir grossi, ils apparaissent prolongés 
d’un côté ou des deux côtés parunerégion moins chromatique, 
qui n’est autre qu’une portion du réseau visible précédem- 


ment, mais devenue plus apparente et de même épaisseur 
que la partie chromosomique colorée en noïr(Fig. 13-15). 
Le nombre des chromosomes prophasiques ne peut être 
évalué exactement, mais 1l dépasse la vingtaine. On remar- 
quera que le chiffre 2 n donné pour le Dattier est de 28. A la 
métaphase, les chromosomes disposés en plaque équatoriale 
peuvent être comptés : leur forme et leur taille sont variées 
(Fig. 21, 22). On observe surtout des chromosomes en bâ- 
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tonnets courts et d’autres enfin qui sont courbés en virgule 
ou en anse de panier. 


Fixation Recaup (Fig. 16-22). 


Le noyau à l’état de repos montre un nucléoplasme ho- 
mogène ou parfois très finement structuré, dépourvu d’autre 
part de chromocentres ; il en est de même du noyau inter- 
phasique (Fig. 16, 17). 

La prophase se manifeste dans le nucléoplasme qui 
devient hétérogène ; il y a apparition de grains chroma- 
tiques d’abord peu nombreux, les uns très noirs, les autres 
encore gris et peu chromatiques (Fig. 18). Dans un stade 
suivant on voit très bien des filaments gris indépendants et 
d’autres filaments qui prolongent des grains ou bâtonnets 
très noirs (Fig. 19). Il semble donc que, parmi les chromo- 
somes prophasiques, 1l y ait certaines différences dans le 
mode d’apparition : les uns se montrent dans le fonds 
achromatique où ils deviennent de plus en plus colorables, 
les autres sont hétérogènes et se composent de deux régions, 
l’une très colorée et comparable à un chromocentre, l’autre 
moins chromatique (Fig. 20). 

Nous avons rencontré des métaphases où l’on compte 
environ 28 chromosomes (Fig. 21, 22). On retrouve les di- 
verses formes notées précédemment pour les chromosomes 
de la plaque équatoriale. 

La méthode de FEULGEN a donné les résultats suivants : 
on trouve des noyaux totalement homogènes à nucléoplasme 
coloré en rose pâle par la fuschine et de la même teinte que 
le nucléole, lequel est peu visible. Certains noyaux assez 
nombreux sont donc complètement dépourvus d’éléments 
colorés dans la méthode de FEULGEN ; ils prennent une 
coloration d'ensemble rose assez pâle, cependant on note 
quelquefois la présence de chromocentres très pâles et peu 
nombreux. Les chromocentres, satellites du nucléole et fixés 
sur lui, sont particulièrement beaux et nets. 
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Fixation Hezcry (Fig. 23-26). 
Il n’y a pas normalement de chromocentres dans le noyau 
interphasique ou quiescent, mais, presque toujours, on 
observe un petit granule chromatique très noir à une cer- 


taine distance du nueléole ou accolé au nucléole (Fig. 23). 


Le noyau au repos ne paraît pas vraiment homogène, mais 
très finement granuleux ou réticulé (Fig. 23, 24). La pro- 
phase montre l’apparition d’une partie des chromosomes 
sous forme de grains ou de petits bâtonnets très chroma- 
tiques, et d’une autre partie sous forme de grains et de bâ- 
tonnets d’abord peu chromatiques, les uns et les autres 


étant reliés ensemble par un reticulum peu colorable 


(Fig. 25, 26). 


Haricot (Phaseolus vulgaris) (Fig. 27-44, PL XXVIIT). 


La structure des noyaux de Phaseolus vulgaris a été étu- 
diée autrefois par WaGEr (1904 [93]) avec des méthodes 
imparfaites, puis par Marrixs Mano (1905 [61]), élève de 


Grécorre. Plus récemment (1926 [94]), Weixsreix a donné « 


pour le nombre diploïde 24-22. Les chromosomes sont en 

bâtonnets un peu courbés. Une des figures donnée par l’au- 

teur représente un noyauavec un nucléole et un corps arrondi 

plus petit situé à une petite distance de ce nueléole. C’est 

sans doute cet élément que GavaupanN et Yu CniN CHEN 

(1935) ont retrouvé et qu'ils appellent micronueléole. 
Fixation Bouin (Fig. 27-35). 

Les noyaux interphasiques ou quiescents montrent un 
fin reticulum et sur ce reticulum un certain nombre de chro- 
mocentres très chromatiques. Le nombre de ces chromo- 
centres, leur forme, leur taille sont extrêmement variables 
(Fig. 27-30). 

Le nucléole généralement unique et relativement gros est 
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entouré d’une auréole elaire fort large. On trouve en relation 
avec le nucléole un ou plusieurs grains chromatiques, par- 
fois situés à son contact, parfois aussi détachés à une 
certaine distance, mais restant reliés au corps nucléaire par 
un pédicule de substance moins chromatique. 

La prophase correspond à l'apparition d’un réseau chro- 
matique plus visible, plus accentué ; les chromocentres 
s’allongent en filaments d’abord très minces, droits ou cour- 
bés, qui paraissent croître aux dépens du réseau avec lequel 
ils sont évidemment en relation (Fig. 31, 32). Ces relations 
font qu’à un moment donné les chromosomes prophasiques 
apparaissent prolongés à l’une de leurs extrémités ou à 
leurs deux extrémités par des filaments peu chromatiques 
(Fig. 31). Ces filaments faiblement chromatiques acquièrent 
peu à peu l’épaisseur du chromosome lui-même et, comme 
leur pouvoir chromatique augmente, ils se distinguent 
bientôt de moins en moins de la partie chromatique primor- 
diale du chromosome. Les chromosomes prophasiques s’ac- 
croissent en longueur par ce procédé et deviennent des fila- 
ments contournés assez longs (au moins certains d’entre 
eux) (Fig. 33),tout en restant encore reliés plus ou moins 
entre eux par des filets achromatiques, restes du reticulum 
primitif (Fig. 34-35). Certains chromosomes, d’autre part, 
sont reliés au nucléole, lequel persiste au stade avancé de la 
prophase qui est marqué par la disparition de la membrane 
nucléaire. 

Les chromosomes métaphasiques sont presque ponceti- 
formes. Vus de profil, à l’anaphase, ce sont des bâtonnets 
assez courts ou des anses en V à branches très courtes ; on 
en compte facilement environ 11 de chaque côté (n = 11) 
(1/2 métaphase). 

La télophase nous fait assister à une réapparition d’un 
reticulum de chromatine, d’abord à larges mailles et formé 
de travées épaisses et très chromatiques. Ces travées sont 
reliées d’une part au nucléole, d'autre part à la membrane 
nucléaire où se déposent des empâtements chromatiques 
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assez gros qui s’isolent ensuite, se déchromatinisent et se 


réduisent en volume pour donner les chromocentres du 


noyau interphasique. 


FixaTioN NAWASCHIN. 


Les noyaux interphasiques sont pourvus d’un reticulum. 
Les chromocentres sont très apparents dès le début de la 
prophase, alors qu’ils sont souvent peu visibles auparavant. 
Le nucléole est accompagné d’un ou plusieurs corpuscules 
annexes ou bien il porte seulement une ou plusieurs protu- 


bérances en forme d’épine. Nous avons observé le nucléole 


conservé à la métaphase et au début de l’anaphase se divi- 
sant en deux par étranglement, en retard sur la séparation 
des chromosomes. 


Fixarion Hezzvy. (Fig. 37-39). 


Les noyaux, avec ce fixateur, montrent très souvent, 
mais non toujours, une auréole claire autour du nucléole. 
Les nucléoles ont presque tous à leur surface, un seul corps 
annexe parfaitement sphérique et les chromocentres sont 
rarement représentés. Nous croyons que le fait est dû à la 
décoloration facile de ces chromocentres. 

Les noyaux, d'autre part, montrent à tous les stades un 
nucléoplasme structuré. Dans la prophase,les chromosomes 
apparaissent indépendamment des chromocentres, mais le 
fait paraît avoir peu de signification, puisque les chromo- 
centres font souvent défaut pendant l’intercinèse et qu'ils 
ne semblent pas avoir un caractère de constance ni de régu- 
larité. 

Nous avons traité des préparations fixées au Helly par la 
méthode de FEULGEN, dans l'intention d'y retrouver les 


corps annexes du nucléole qui sont si constants dans le Ha- 


ricot et de reconnaître leur nature. Or, ces corpuseules se 
colorent en rouge vif et ils sont bien fixés sur le nucléole, 
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car, lorsque celui-ci est déplacé par l’action du rasoir il 
emporte avec lui les corps annexes (Fig. 44). L'existence 
d’un corps annexe du nucléole, non formé de chromatine, 
est d'autre part possible, car on observe plus rarement une 
sorte de protubérance incolore du nucléole, lequel se colore 
lui-même légèrement en rose (Fig. 44). 


Fixation Recaup (Fig. 36). 


Les noyaux de la radicule ont des nucléoles très chroma- 
tiques, presque toujours dépourvus d’auréoles claires. Le 
nucléoplasme apparaît homogène et, le plus souvent, aucun 
chromocentre n’est visible. On retrouve près du nucléole 


un corpuscule exactement sphérique, au niveau duquel la 


paroi nucléolaire se trouve souvent déprimée (Fig. 36). 


Fixation Bexpa-MEves (Fig. 40-42). 


Les noyaux de la radicule apparaissent bien fixés et les 
nucléoles sont entourés d’auréoles claires assez étroites, sauf 
pour les cellules centrales des préparations. On observe, au- 
tour du nucléole, plusieurs granules tangents ou un peu 
éloignés ; dans ce dernier cas, plus rare, ils sont réunis au 
corps nucléolaire par un filet (Fig. 40, 41). Les chromo- 
centres sont granuleux et peu nombreux. 


Frxarion BENDA-MEVES, MÉTHODE DE FEULGEN 


(Fig. 43, 44). 


La méthode de FEULGEN colore fortement en rouge les 
chromocentres périphériques disposés contre la membrane 
nucléaire ; en outre, un ou deux corpuscules chromatiques 
appendus au nucléole incolore peuvent être distingués assez 
souvent. Ces chromocentres adhérants au nucléole ne sont 
pas fixés par un pédicule incolore, mais ils sont insérés sur le 
nucléole par une portion amincie chromatique. Dans la pro- 
phase on voit très bien comment les chromosomes s’édifient 
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à partir des chromocentres qui apparaissent prolongés par 
des filaments peu chromatiques (Fig. 43). D’autres chromo- 
somes sont constitués sans doute d’une manière indépen- 
dante. Le nucléole se retrouve, non coloré, parmi les chro- 
mosomes métaphasiques. 


Radicule de Ricin (Ricinus communis) (Fig. 1-29, pl. XXIX. 


Le Ricin a été cité par Ercanorn (1930), avec diverses 
autres plantes, comme ayant des noyaux à prochromo- 
somes ; au contraire nous avons indiqué (1934 [8]) que les 
noyaux du Ricin possédaient des chromocentres ; ceux-ci, 
tout en étant voisins des euchromocentres, en diffèrent par 
certains caractères. Plus récemment (1935) ErcHHorx place 
le Ricinus communis avec le Musa Ensete au voisinage du 
type Pinus, lequel est caractérisé par la présence de chro- 
mocentres et non de prochromosomes. Disons tout de suite 
que l’assimilation au type Pinus paraît assez étrange et 
nous n’en voyons vraiment pas la raison. 


Fixation Bouin (Fig. 1-12). 
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Tous les noyaux de la radicule montrent des chromo- 


centres et ceux-c1 sont très nets, fortement chromatiques, 
parfois assez gros. L’inégalité de taille entre les chromo- 


centres est la règle : certains sont assez volumineux, “ 


d’autres très petits. Dans les noyaux interphasiques les 
chromocentres peuvent être comptés assez facilement ; leur 
nombre oscille autour de 9 (de 7 à 12). I] faut ajouter que le 


nucléole porte 2ou 3 corps annexes, lesquels représentent très 
probablement pour une part des chromocentres. Ceux-ci, au 


lieu d’être répartis à la périphérie du noyau, contre la mem- 
brane nucléaire, sont fixés sur le nucléole. D’autre part l’unde 


ces corps annexes, de forme plusrégulière, bienrond, plus gros ‘| 


, 


également, semble représenter un bourgeon nucléolaire. 


À la prophase, les chromocentres quittent leur position. 
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contre la membrane et s’allongent en bâtonnets, puis en 
filaments légèrement courbés (Fig. 4, 5). À ce moment, il 
apparaît d’autres filaments peu chromatiques ou des bà- 
tonnets ; un certain nombre de chromosomes prophasiques 
tirent donc leur origine du reticulum, tandis que les autres 
proviennent des chromocentres du noyau interphasique 
avec la participation d’ailleurs du reticulum. Bientôt on peut 
compter environ 20 chromosomes prophasiques en forme de 
bâtonnets arqués (Fig. 6-10). Ces chromosomes ne sont pas 
tous semblables, et certains d’entre eux ne dépassent pas le 
stade de court bâtonnet, tandis que d’autres deviennent des 
filaments chromatiques flexueux assez allongés (Fig. 7). On 
retrouve assez longtemps certains de ces chromosomes com- 
posés d’une portion très noire, très chromatique et d’un 
prolongement gris moins coloré. Même à la fin de la pro- 
phase, quelques brides achromatiques semblent relier 
encore entre eux ces chromosomes prophasiques bien carac- 
térisés (Fig. 11, 12). 


Fixation Nawascxin (Fig. 13-16). 


Les noyaux interphasiques sont assez fortement modifiés 
par le fixateur de Nawascæin et les nucléoles apparaissent 
entourés d’une large auréole. Les chromocentres sont inéga- 
lement gros et peu nombreux. La prophase montre les 
caractères qui ont été indiqués précédemment avec le fixa- 
teur de Bouin (Fig. 13, 14). A la métaphase on voit assez 
souvent le nucléole se partager en deux parties inégales et 
prendre ainsi la forme d’une larme (Fig. 15). On retrouve 
même des gouttelettes, apparemment de nature nucléolaire, 
parmi les chromosomes anaphasiques. 


Fixarion Hezry (Fig. 17-21). 


Les noyaux de la coiffe ont un nucléoplasme structuré ; 
par conséquent il apparaît que les noyaux, même quies- 
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cents, ne sont pas homogènes et possèdent un réseau de. 


chromatine. 


Les autres noyaux au repos ou interphasiques montrent \ 
aussi un nucléoplasme finement granulo-réticulé ; les chro- » 


mocentres sont peu nombreux et l’on trouve, rattachés au 
nucléole, presque toujours deux, trois, ou même quatre 
corps annexes. 

À la métaphase, les chromosomes disposés en une plaque 
équatoriale se présentent comme des bâtonnets de pétite 
taille, droits ou légèrement arqués. On en compte environ 


une vingtaine (n — 20) (Fig. 22, 23). 


Fixation Recaup (Fig. 29). 


Dans les radicules fixées au Regaud, les noyaux sont tous 
dépourvus de chromocentres ; le nucléoplasme apparaît 
homogène et le nucléole très noir est accompagné d’une ou 
plusieurs protubérances arrondies. Dans plusieurs coupes de 
la radicule de Ricin nous avons trouvé des noyaux égale- 
ment dépourvus de chromocentres à nucléoplasme d’appa- 
rence homogène ; les corpuscules annexés au nucléole sont 
très constants ; parfois on n’en trouve qu’un seul parfaite- 
ment rond, séparé du nucléole par un léger intervalle 
(Fig. 29). La méthode de FEuULGEN colore le corps annexe 
en rouge en même temps que des chromocentres périphé- 
riques peu nombreux. La coloration prise est aussi foncée 
que celle des chromocentres. 


Frxarion Benpa-MEves (Fig. 25-28). 


Les noyaux sont bien fixés, et l’on constate l’absence 
totale d’auréole claire autour du nueléole. Le nucléoplasme 
apparaît vraiment homogène et légèrement chromatique. 
Les chromocentres sont bien visibles, très noirs, peu nom- 
breux ; certains noyaux renferment seulement trois ou 
quatre chromocentres, d’autres en ont un plus grand nom- 
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bre. Le nucléole, relativement très gros et toujours unique, 
porte deux ou même trois protubérances en forme d’épines 
courtes (Fig. 25). La méthode de FEuLGENx laisse le nuceléole 
incolore dans sa partie centrale, mais colore assez fortement 
la périphérie. 


Albumen de Ricin, FrixATION REGaup (Fig. 24, PL XXIX). 


Les noyaux de l’albumen de Ricin montrent d’une façon 
particulièrement nette, et pour ainsi dire constante, des nu- 
. cléoles accompagnés d’un ou deux corps annexes (Fig. 24). 
Un seul corps annexe est le plus fréquent et, en face, le 
nucléole apparaît déprimé. La méthode de FEULGEN permet 
de constater une coloration à peu près identique du nucléole 
et du corps annexe, mais on observe aussi parfois, accolés 
au nucléole, des corpuscules aussi fortement colorés en 
rouge que les chromocentres. 

L'étude du Ricin nous a montré l’existence, dans les 
noyaux, de chromocentres peu nombreux qui sont tous ou 
presque tous périphériques. Cette donnée contredit les 
observations d’ErcHaorn (1935, p. 161) qui voit dans les 
noyaux de cette plante des granulations « disposées, à 
travers la cavité nucléaire, sans ordre apparent ». 


Capucine (Tropæolum majus) 


(Fig. 30-34, PL XXIX, 1-7 et 34-39, PL XXX). 


Fixation Bouix (radicule) (Fig. 30-34, PI XXIX). 


Les noyaux interphasiques montrent un gros nucléole 
entouré d’une auréole claire large. Le nucléoplasme est 
structuré et on observe un petit nombre de gros chromo- 
centres appliqués contre la membrane nucléaire (Fig. 30). 

La prophase fait apparaître des filaments relativement 
longs, contournés, indépendants, un peu variqueux et pro- 
longés à une de leurs extrémités par un filament peu chro- 
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matique, donc très peu visible (Fig. 31). Assez souvent le 
prolongement est double, bifurqué, formé de deux traces 
divergentes (Fig. 32). D'autre part, certains de ces chromo- 
somes prophasiques sont nettement reliés au nucléole. Vers 
la fin de la prophase, au moment où la membrane nucléaire 
disparaît, on voit des indices certains d’une fissuration longi- 
tudinale des chromosomes (Fig. 34). 

Le début de la prophase est marqué par l’apparition de 
filaments peu chromatiques, indépendants des chromo- 
centres qui, eux, retiennent fortement les colorants. Il 
semble donc que plusieurs chromosomes prophasiques 
naissent isolément, ou du moins sans relation directe avec 
les chromocentres de l’interphase. Ce mode de formation de 
certains chromosomes qui rappelle ce que nous venons de 
décrire pour Phaseolus et Ricinus, nous a conduit à placer 
la Capucine dans le même groupe. 

Lorsque la prophase est assez avancée, les chromosomes, 
tous filamenteux et relativement longs, paraissent dépasser 
la vingtaine. Il y a ensuite certainement raccourcissement 
notable des chromosomes. D’après Wincr (1924), le Tro- 
poeolum majus aurait 14 chromosomes, chiffre haploïde. 


Fixation BENDA-MEvES (radicule) 


(Fig. 1-5, PL XXX). 


Les noyaux interphasiques ont un nucléoplasme à peu 
près homogène ; le nucléole est entouré d’une auréole claire 
étroite et les chromocentres sont très petits, pariétaux, plus 
rarement assez gros et très visibles. Le nombre des chromo- 
centres paraît être variable, mais tous les noyaux possèdent 
au moins quelques chromocentres. Le nucléole est très gros, 
portant assez souvent un grain chromatique ; ce dernier 
peut être appliqué contre la membrane nucléaire et relié par 
un filament peu colorable au corps nucléolaire (Fig. 1-3). 
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FrxarTion BEenxbpa-MEvESs (jeune pousse) 


\ (Fig. 35-39). 


Les noyaux sont petits : tous montrent un gros nucléole et 
des chromocentres pariétaux. Les chromocentres sont sou- 
vent assez gros et le nucléole est rattaché à certains d’entre 
eux par un filet chromatique. Parfois d’autres protubé- 
rances s’observent à la surface du nuceléole, protubérances 
plus courtes qui n’atteignent pas la membrane nucléaire 
(Fig. 35). Le nucléoplasme est à peu près homogène, très 
chromatique. 

La prophase se manifeste par l’apparition de filaments 
chromatiques assez allongés, indépendants en apparence. 
Leur origine aux dépens des chromocentres est probable, 
mais n’a pas pu être précisée (Fig. 38, 39). 


Fixation HELLY (jeune pousse) (Fig. 34). 


Les novaux paraissent bien fixés : le nucléole est cepen- 
dant assez souvent entouré d’un espace clair d’ailleurs assez 
étroit. Le nucléoplasme a l’apparence homogène. Les chro- 
mocentres ont une taille très variable : ils n’ont donc pas 
tous la même valeur et certains d’entre eux sont reliés au 
nucléole par un filet chromatique. Le nucléole est porteur 
généralement de plusieurs protubérances plus ou moins 
développées. 


E. — Noyaux se rattachant plus ou moins 
au type euchromocentrique. 


Radicule de Lupin blanc (Lupinus albus) 
He 6r00  PLEX XX | 


Les noyaux du Lupin blanc ont été étudiés autrefois par 


DE SMET (1913). Cet auteur écrit à ce sujet : «plante à petits 
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chromosomes .. leur nombre est voisin de 40 ». Plus récem- 
ment ces noyaux, ou du moins ceux d’autres espèces de, 
Lupin, ont été étudiés par ErcanorN et par DE ZEEUWw 
(1936) ; ce dernier considère les noyaux de Lupinus luteus et 
L. hirsutus comme appartenant au type euchromocen- 
trique, tandis que, d’après Ercaæorn (1934),le Lupin (sans | 
nom d’espèce) posséderait des (prochromosomes ». 


Fixation Bouin (Fig. 8-11). 


Avec le fixateur de Bouix les nucléoles sont toujours en- 
tourés d’auréoles très larges, de sorte que le nucléoplasme 
occupe une partie assez mince de la région comprise entre 
la membrane nucléaire et le nucléole. Il n’est pas certain 
que les chromocentres persistent dans les noyaux interpha- 
siques, mais, dès que la prophase commence, on voit les 
chromocentres comme des grains chromatiques situés sur le 
pourtour du nucléoplasme contre la membrane nucléaire. 
Dans la prophase, les chromocentres s’allongent en forme 
de bâtonnets incurvés ayant de chaque côté des prolonge- 
ments peu chromatiques (Fig. 8, 9, 10) ; on en compte plus 
de 20. Ce stade prophasique paraît avoir échappé à Er- 
cHHORN qui considère les chromocentres du Lupin comme 
des prochromosomes et qui écrit à leur sujet : «Les prochro- 
mosomes évoluent directement au moment de la prophase 
en donnant le chromosome définitif par simple accroisse- 
ment de volume. » 


FixaATIoN NawascxiN (Fig. 12-15). 


Tous les noyaux paraissent avoir des chromocentres, mais 
ceux des noyaux interphasiques sont petits, ayant la forme 
de grains minuscules ou de bâtonnets courts (Fig. 12). A la 
prophase, les chromocentres deviennent des bâtonnets légè- 
rement courbés et ces chromocentres prophasiques s’ob- 
servent dans la partie externe du noyau, entre la membrane 
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et un espace clair souvent assez considérable qui entoure le 
nucléole (Fig. 13-15). 

Les chromosomes prophasiques apparaissent constitués 
par un bâtonnet courbe muni de deux prolongements peu 
chromatiques symétriques, disposition déjà observée avec 
le fixateur précédent Le nucléole a été observé en méta- 
phase se divisant'en 2 par étranglement. 


FixarTion BEexDA-Meves (Fig. 16-20). 


Les noyaux quiescents et interphasiques montrent avec 
ce fixateur un nucléoplasme d’apparence homogène ou 
presque homogène. Il y a d’autre part des noyaux absolu- 
ment dépourvus de chromocentres (Fig. 20), ce sont les 
noyaux situés assez loin du méristème (noyaux au repos). 
Dans les noyaux où les chromocentres sont visibles, ceux-ci 
ont la forme de petits amas de chromatine appliqués contre 
la membrane nucléaire (Fig. 16-19). La position pariétale 
des chromocentres, pour générale qu’elle soit, n’est pour- 
tant pas absolue et, occasionnellement, un chromocentre 
peut être situé entre le nucléole et la membrane. 

Les nucléoles sont particulièrement gros dans les noyaux 
du Lupin blanc ; ils apparaissent comme des masses plus ou 
moins sphériques, homogènes, se colorant fortement par 
lhématoxyline. On ne voit pas d’auréoles claires périnu- 
cléolaires, ce qui est l’indice d’une bonne fixation, mais les 
nucléoles sont porteurs assez souvent d’un ou plusieurs 
« bourgeons » pédicellés, les uns apparaissant comme des 
sortes de protubérances, d’épines courtes à la surface du nu- 
cléole, les autres constitués par des grains chromatiques 
plus ou moins éloignés du nucléole et reliés à lui par un filet 
chromatique (Fig. 16-19) ,ou bien encore accolés au nucléole, 
parfaitement ronds et figurant un corps annexe (Fig. 19, 20). 

L'emploi de la méthode de FEULGrN après cette fixation 
nous a permis de retrouver parfois un ou deux granules se 
colorant en rouge et fixés sur le nucléole incolore (Fig. 21). 
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Il arrive également que le nucléole apparaisse bordé par un 
corps annexe non coloré, qui aurait donc la nature d’une 
dépendance nucléolaire (Fig. 22). 


FixarTion Recaup (Fig. 23-25). 


La plupart des noyaux apparaissent dépourvus de chro- 
mocentres, quant aux granules adjacents au nucléole, ils 
sont forts nets : 11 s’agit le plus souvent de corpuscules 
sphériques accolés au nucléole ou parfois séparés du nu- 
cléole par une courte distance, sans qu’on puisse apercevoir 
de trait d’union entre les deux. Le nucléoplasme est, non 
pas homogène véritablement, mais pouvant être décom- 
posé en granulatiors; dans d’autres cas, le nucléoplasme a 
une apparence vraiment homogène (c’est le cas représenté 
dans les Fig. 23-25). 

Le cytoplasme, bien fixé, montre de nombreux chondrio- 
somes qui, lorsqu'ils voisinent avec la membrane nucléaire, 
pourraient faire croire à la présence de chromocentres. 

La méthode de FEULGEN appliquée à ces préparations 
nous à montré assez souvent un ou deux grains chroma- 
tiques colorés en rouge par la fuschine et fixés sur le nucléole 
incolore : il s'agirait donc de chromocentres particuliers 
rattachés au nucléole (Fig. 26-27). 


FixarioN HELLY, (Fag. 29, 30): 


Les noyaux sont bien fixés, montrant un gros nucléole 
très chromatique ordinairement dépourvu d’auréole claire ; 
parfois cependant un espace clair assez étroit peut se former 
autour du nucléole ; le nucléoplasme n’est pas vraiment 
homogène avec ce fixateur, mais toujours finement struc- 
turé, même dans le noyau quiescent (figuré pourtant homo- 
gène, Fig. 29, 30, pour la simplification du dessin). 

Au nucléole se trouve presque toujours accolé un granule 
chromatique arrondi ; parfois cependant il existe deux de 
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ces granules, visibles en même temps sur le même noyau,et 
il paraît probable qu'il existe toujours au moins deux de ces 
corps annexes, mais que l’un d’entre eux demeure caché sur 
une même coupe. 

Les chromocentres manquent parfois totalement dans les 
noyaux quiescents et dans les noyaux interphasiques 


(Fig. 29). 


FixaTion HELLY ET MÉTHODE DE FEuLcen (Fig. 31, 33). 


La méthode de FEULGEN fait apparaître dans tous les 
noyaux quiescents des chromocentres colorés en rouge par 
la fuschine ; cependant, dans certains novaux au repos, les 
chromocentres peuvent être très petits et ils passent facile- 
ment inaperçus. Le nucléoplasme se colore en rose pâle et 
paraît structuré ; le nucléole demeure non coloré, tandis 
que des granules fixés sur lui sont colorés en rouge vif (1). 

Dans les noyaux en division, la prophase est marquée très 
nettement par un allongement des chromocentres qui se 
transforment en bâtonnets courbés et qui se montrent très 
visiblement prolongés à leurs deux extrémités par des fila- 
ments peu chromatiques (Fig. 33) (la Fig. 32 ne montre pas 
ces prolongements et représente sans doute un état. plus 
évolué de la prophase). 

Les noyaux du Lupin blanc, ainsi qu'il ressort de l’étude 
précédente, ont donc les caractères des noyaux dits euchro- 
mocentriques. Cependant,nous n’avons pas obtenu de certi- 
tude au sujet de la persistance des chromocentres à tous les 
stades de l’interphase. Avec tous les fixateurs on peut trou- 
ver des noyaux dépourvus parfois de chromocentres péri- 
phériques. D’autre part, bien que le fait soit rare, on peut 
observer des chromocentres situés dans l’espace compris 


(1) Le nucléoplasme se colorant légèrement par la méthode de FEULGEN, 
il est bien évident qu’il ne peut être question d’appeler enchylème le fond 
nucléaire comme le fait constamment ErcHHorN pour les noyaux dits à 
prochromosomes. 
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entre le nucléole et la membrane ; peut-être dans ce cas se 
trouve-t-on en présence de noyaux au début de la prophase. 
Les protubérances variées, situées sur le pourtour du nu- 
cléole, ne sont pas toutes des dépendances nucléolaires, 
puisque certains granules accolés au nucléole se colorent 
dans la méthode de FEULGEN. | 


Cucurbitacées. 


Le noyau des Cucurbitacées a fait l’objet de nombreux 
travaux. Dans les dernières années divers auteurs ont donné 
des tables des nombres chromosomiques connus d’après les 
travaux de Bæœnicke, Kirkwoop, KozHuKkHow, L'UNDE- 
GARDH, MEURMAN, STRASBURGER. Voici quelques chiffres : 
Bryonia dioica, n — 10 ; Cucumis Melo, n — 12 ; Cucurbita 
Pepo, n = 12 ; C. maxima,n = 24, d’après KozaukHow et 
n — 20 d’après CAsTETTER ; Cyclanthera pedata,2 n = 32 
d’après Mc Kay (1930). Les auteurs ne sont pas toujours 
d'accord sur les nombres chromosomiques et d’après Pass- 
MORE (1930), Cucurbita Pepo et C. maxima auraient chacun 
Ctwenty bivalent chromosomes » ; les chiffres peuvent être 
différents suivant les variétés étudiées et le Cucurbita Pepo 
aurait ainsi tantôt 2 n — 24, tantôt 2 n — 40. WuiTAKER 
(1932-1933) a fourni les chiffres suivants : Luffa, n — 11-13 ; 
Bryonia,n = 10; Citrullus,n—: 11% Cucumis, : n 17-128 
Cucurbita, n = 20-24; Echinocystis, n — 16 ; Sicyos, n = 12; 
Cyclanthera,n = 16. 


La structure particulière des noyaux de Cucurbita a été 
signalée par Overrton (1906) et Lunpecarpa (1912) ; plus 
récemment la structure du noyau et la division nucléaire 
des Cucurbitacées ont fait l’objet d’un mémoire spécial 
de-ErcHHorn et FranquET (1931). À la suite de leurs 
recherches ces auteurs sont amenés à distinguer un type 
des Cucurbitacées (dont ne feraient pas partie les Cyclan- 
thera). Nous n’attacherons pas plus d'importance qu'il 
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ne convient à ce type des Cucurbitacées, puisque, après une 
étude postérieure du Luffa (1935), l’un des auteurs lui- 
même a émis des doutes sérieux sur l’existence de ce type 
et a spécifié que l’exemple des noyaux non réticulés et à 
prochromosomes doit être recherché non dans les Cucurbita, 
mais dans les Cochlearia. Entre temps d’ailleurs (1932), 
J. DouTRELIGNE avait montré que plusieurs Cucurbitacées 
ont des noyaux appartenant au type euchromocentrique. 
Plus récemment encore Mme Errimru Heim (1937) a publié 
un Mémoire illustré de trois planches, dans lequel elle étudie 
plusieurs espèces appartenant à différents genres des Cucur- 
bitacées ; elle accorde une attention particulière à des cor- 
puscules provenant du nucléole par bourgeonnement et 
qu’elle appelle micronueléoles ; leur comportement pendant 
la mitose les rapprocherait des centrosomes. 

D’après ces travaux, principalement ceux de J. DourTre- 
LIGNE, et d’après nos observations brièvement signalées 
dans une note préliminaire (1934), diverses Cucurbitacées 
posséderaient des euchromocentres. Nous allons apporter 
quelques précisions à ce sujet par l’emploi de divers fixa- 
teurs. 


Melon (Cucumis Melo) (Fig. 1-5, PI XXXT). 


Fixation BENDA-MEVESs. 


Les noyaux qui occupent la région centrale du méristème 
radiculaire ont des nucléoles entourés d’une auréole claire 
assez large. Le nucléoplasme est très probablement finement 
structuré, même dans les noyaux interphasiques. Les chro- 
mocentres existent, mais ils sont plus ou moins nombreux et 
ils peuvent même manquer dans certains cas (Fig. 1-5), De 
toutes facons les chromocentres sont à un moment donné 
très petits ou très peu colorables et on doit même admettre 
peut-être qu'ils disparaissent à une certaine période de 
l’interphase. D’autre part, si la plupart des chromocentres 
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sont appliqués contre la membrane nucléaire, le fait n’est 


pas absolument général et on en peut trouver qui sont situés À! 
dans le nucléoplasme (Fig. 3, 4). Le nucléole unique, des 


forte taille, porte presque toujours deux ou trois, ou même 


quatre protubérances ; il est entouré d’une auréole claire # 
très étroite et même, dans les noyaux bien fixés, ce mince 


liseré peut faire défaut (Fig. 1, 2, 5). 

L'application de la méthode de FEULGEX à des radicules 
fixées par le Benda-Meves met en évidence les chromocentres 
colorés en rouge et colore très joliment en rouge les chromo- 
centres fixés sur les nucléoles qui, eux, restent incolores. 


FixATion HELLY. 


Avec ce fixateur les nucléoles sont entourés d’un espace 
clair souvent très large. D'autre part, il paraît bien y avoir 
un nucléoplasme structuré, même dans le noyau au repos. 
À la prophase,les chromocentres s’allongent en bâtonnets et 
ils apparaissent prolongés par des filaments peu chroma- 
tiques provenant du reticulum. Quelques préparations, 


après fixation Regaud, nous ont montré des noyaux à nu-* 


cléoplasme homogène ou presque homogène et dépourvus 
de chromocentres. 


Courge (Cucurbita Pepo) (Fig. 6, 7, PL XXXI). 
FixATION HELLy. 


On,obtient d’assez bons résultats pour les novaux dont 
les nucléoles sont ordinairement entourés d’une auréole 


claire assez étroite. Les chromocentres sont petits et nom- 
breux dans les noyaux quiescents (Fig. 6, 7) ; on en compte. 


méthane ht 


parfois plus de 24. IT paraît indiscutable d’autre part que. 


certains chromocentres sont situés entre la membrane et le 
nucléole dans le nucléoplasme. 


Cucurbita maxima (Fig. 8-14, PL XXXT). 


—U) 


FixATION Bouin-HozLanDE (Fig. 8, 9). 


Les noyaux de la radicule se distinguent par des chromo- 
centres nombreux pour la plupart disposés contre la mem- 
brane nucléaire (Fig. 8). On observe assez fréquemment à 
la métaphase le nucléole encore présent et se divisant en 
deux portions inégales par étranglement (Fig. 9). 


Frxarion BENDA-MEvEs (Fig. 10-13). 


La fixation donne des résultats assez différents suivant 
qu'il s’agit des noyaux de cellules périphériques, atteintes les 
premières par le liquide fixateur, ou de cellules profondes 
du méristème radiculaire. Celles-c1 ont des nueléoles con- 
tractés, séparés du nucléoplasme par un espace vide sou- 
vent très étendu (Fig. 13); en même temps le cytoplasme et 
les mitochondries sont mal fixés. L'influence du fixateur 
sur l’auréole périnucléolaire est donc très évidente. 

Dans le cas des noyaux bien fixés, le nucléole très coloré 
n’est séparé du nucléoplasme par aucun intervalle et il porte 
sur son pourtour un ou deux corps annexes globuleux aux- 
quels s’ajoutent parfois une ou deux protubérances (Fig. 10- 


12). 
FixATION BENDA-MEVES, MÉTHODE DE FEULGEN. 


Des préparations fixées par lé Benda-Meves ont été trai- 
tées par la méthode de FeuLr&ex. Le résultat est la colora- 
tion rouge-vif des chromocentres périphériques et aussi des 
granulations accolées au nucléole qui, lui, reste jau- 
nâtre. Les plastes des cellules de la coiffe se colorent en 


rose. 
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F, — Noyaux ayant des chromocentres composés 
(Sammelchromocentren). 


Lathraea clandestina (Fig. 15-35, PI XX XI ; Fig. 1-48, 
PI, XXXIT ; Fig. 1-15, PL XX XII). 


Cette Phanérogame parasite, très fréquente aux environs 
de Bordeaux, mérite un examen particulier, car elle repré- 
sente un exemple extrêmement favorable pour la démons- 
iration des chromocentres. C’est par cette plante que nous 
avons débuté dans l’étude des noyaux chromocentriques 
alors que nous cherchions seulement tout d’abord à suivre 
l’évolution des plastes et des mitochondries dans les tissus 
incolores. 

Le Lathraea clandestina est remarquable par la grosseur 
des chromocentres de ses noyaux (Fig. 20, 25-30). Tous les 
noyaux quiescents ou interphasiques ont ainsi leur chroma- 
tune rassemblée sous forme de corpuscules assez volumi- 
neux, appliqués contre la membrane nucléaire. Certains 
chromocentres, d’autre part, sont reliés au nucléole par un 
pont de substance colorable (Fig. 15-35), de sorte qu’on à 
l'apparence d’un bourgeonnement du nueléole. Aussi avons- 
nous tout d’abord pensé que le nueléole détachait effective- 
ment des portions de sa substance destinées à évoluer en- 
suite d’une manière indépendante. Les chromocentres du 
L. clandestina, ürant leur origine du nucléole, auraient été 
bien différents des chromocentres de chromatine du type 
courant. Nous avons abandonné cette opinion lorsque la 
méthode de FEULGEN nous a montré que les chromocentres 
du L, clandestina étaient bien formés de chromatine et non 
de substance nucléolaire. Il n’en reste pas moins qu’il existe 
dans cet exemple de très intéressants rapports figurés entre 
le nucléole et les chromocentres et nous aurons l’occasion de 
les décrire dans l’étude qui va suivre. 

La réduction chromatique et le développement des grains 
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de pollen ont été étudiés d’une manière très complète par 
R. Rucczes Gates et J. Larrer (1927 [29]). Les cytolo- 
gistes anglais ont laissé de côté par contre la division soma- 
tique, mais ils ont reconnu le caractère particulier des 
noyaux des cellules du tapis de l’anthère, où ils décrivent des 
corps globuleux chromatiques, dont certains sont reliés au 
nucléole ; d’après eux ces corps globuleux représenteraient 
des paires de chromosomes, étant donné que leur nombre 
est approximativement de 21. Wirrscn (1932) à donné 
quelques renseignements sur la division hétérotypique de 
L. clandestina et il a noté que les noyaux de Lathraea com- 
portent des chromocentres bien définis, environ en nombre 
haploïde. 

Dans le Lathraea clandestina, nous avons étudié soit de 
Jeunes pousses stériles avec leurs feuilles à divers états de 
développement, soit de jeunes boutons floraux encore fer- 
més, à l’époque où se produit la réduction chromatique dans 
les anthères et nous avons d’autre part accordé une atten- 
tion particulière aux chromocentres. Comme pour les plantes 
précédentes, nous décrirons les noyaux, leur structure et leur 
mode de division après l’emploi de divers fixateurs. 


Fixation Bouin (Fig. 15-17, PI. XXXI). 


Les noyaux des feuilles développées et les noyaux de 
méristème ont tous des chromocentres se colorant forte- 
ment en noir par l’hématoxyline. Leur taille est variable, 
autrement dit chaque noyau renferme un stock de chromo- 
centres inégaux ; on est donc fondé à penser que les chromo- 
centres ne sont pas tous de même valeur ; les uns sont des 
grains chromatiques très petits, les autres sont des masses 
lenticulaires étroitement appliquées d’un côté contre la 
membrane nucléaire, et présentant de l’autre côté un profil 
courbe ; parfois un prolongement de leur masse s’avance en 
direction du nucléole, mais sans l’atteindre le plus souvent. 
Certains chromocentres cependant sont réunis au nucléole 
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par un filament chromatique ; le plus souvent un seul chro- 
mocentre se trouve dans ce cas, mais, d’autres fois, deux, 
trois ou même quatre chromocentres sont rattachés au nu- 
cléole dans un même noyau (Fig. 17). Les filaments chroma- 
tiques d'union entre chromocentres et nucléole sont assez 
variables : tantôt en effet ils sont épais à leur point de 
départ sur le chromocentre et amineis en pointe du côté de 
leur point d'attache sur le nucléole, tantôt ces filaments 
sont très déliés, très minces et semblent prêts à se rompre 
(Fig. 16). Visiblement d’ailleurs, soit qu'il s’agisse d’un effet 
dû à la fixation, soit que la rupture soit bien réelle et pré- 
existante, on trouve des filaments d’union rompus en leur * 
milieu (Fig. 15). 

Le nucléole porte encore assez souvent de simples protu- 
bérances ou des bourgeons pédicellés ne s’étendant pas jus- 
qu’à la membrane nucléaire (Fig. 20, 32). 

Les chromocentres et les masses chromatiques reliés au «| 
nucléole sont particulièrement gros dans les noyaux du 


A 


tapis de l’anthère. Ils sont au contraire très petits dans les 
cellules-mères du pollen de l’anthère jeune. 


FixaATioN NaAwascxin (Fig. 23-35, PI. XXXI). 


Ce fixateur est également favorable à la mise en évidence 
des chromocentres (Fig. 23-35). Dans les grains de pollen 
jeunes, aussitôt après les divisions réductrices, les chromo- 
centres sont peu nombreux, ou même ils peuvent manquer 
totalement (Fig. 31) ; le nucléole, seul élément chromatique 
dans ces noyaux, présente encore la plupart du temps une 
ou deux protubérances arrondies. Dans les cellules du tapis 
de l’anthère, au stade des tétrades de grains de pollen, les 
chromocentres sont volumineux en majorité ; ils sont sur- 
tout très irréguliers, découpés, lobés, étoilés (Fig. 26-30). » | 
Certains d’entre eux sont reliés de manière variée au nu- | 
cléole (Fig. 28,30). Dans le tapis externe les cellules restent | 
simples, mais dans le tapis interne, les cellules fusionnent 
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deux à deux et les noyaux, rapprochés au contact, semblent 
sur le point de se souder (Fig. 30). 

Parmi les corpuscules chromatiques reliés au nucléole on 
peut distinguer surtout des chromocentres, mais en outre 
assez souvent, un où deux grains arrondis plus chromatiques 
qui sont probablement de nature nucléolaire, car ils demeu- 
rent très noirs, comme le nucléole lui-même, dans une prépa- 
ration suflisamment décolorée. Il s’agit sans doute de micro- 
nucléoles. 

La méthode de FEULGEN appliquée à ce matériel montre 
d’une manière indiscutable le rattachement de certains 
chromocentres au nucléole par un pédicule chromatique 


(Fig. B. 1, 2, 3, p. 343). 


sde 


Fic. B. — 1, 2, 3, 4, noyaux somatiques de Lathraea clandestina traités par 
la méthode de Feulgen : 1, 2. 3, après fixation Nawaschin ; 4, après 
fixation Benda-Meves. Le nucléole, rosé dans le premier cas, jaunâtre 
dans le second, a été laissé en blanc ; en noir, sont figurés les chromo- 
centres colorés en rouge vif. Grossis. 2.000. 


Fixation BENpA-MEvESs. 


Cette fixation est excellente également pour les chromo- 
centres qui s’observent partout, aussi bien dans les noyaux 
interphasiques que dans les noyaux au repos ; d'autre part 
on observe un reticulum peu chromatique, assez diffus, dans 
l’espace compris entre le nucléole et la membrane, ou réu- 
nissant les chromocentres entre eux ; de cette disposition 
résulte un aspect vésiculeux. Le nucléole assez petit et 
sénéralement excentrique se trouve relié souvent à plusieurs 
chromocentres. Cette liaison est assez solide pour se conser- 
ver, même si le nucléole se trouve, comme 1l arrive parfois, 
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extrait mécaniquement du noyau par l’action du rasoiw 
(Fig. À, g, p. 345). Le nucléole emporte alors avec lui le plus 
souvent un chromocentre voisin. Ceci prouve que les 
chromocentres qui sont rattachés au nucléole y adhèrent 
fortement : c’est en effet par un prolongement assez souvent 
épais du chromocentre lui-même que se fait ce rattachement. 

La méthode de FEULGEN colore les chromocentres en 
rouge groseille, mais ceux-e1 sont assez souvent déformés 
par l’action hydrolysante de l’acide à chaud ; cependant on 
retrouve très souvent les chromocentres reliés au nucléole ; 
ce dernier n’est pas coloré et reste jaunâtre. Il est done 
certain que, dans le L. clandestina, laiplupart des corpuscules 
chromatiques reliés au nucléole sont formés par de la 
chromatine et non par de la substance nucléolaire ; le pédi- 
cule qui les rattache au nucléole n’est qu’un prolongement 
de la substance chromocentrique. En dehors des chromo- 
centres adhérants au nuceléole, 1l existe probablement des 
corps annexes ou micronucléoles, formés de substance nu- 
cléolaire, dont nous avons signalé l'existence plus haut, mais 
qui n’ont pas été retrouvés dans les préparations Feulgen. 


FirxATioN REeGauD (Fig. 18-22, PI. XXXIÏI). 


Le fixateur de REGAuD permet, comme les précédents, 
de reconnaître les chromocentres, cependant la fixation 
des noyaux est souvent défectueuse et les chromocentres 
ont perdu une grande partie de leur chromaticité. Dans cer- 
tains cas, ils pourraient passer inaperçus. On peut noter dans 
certains noyaux la présence de cristalloïdes protéiques 


(Fig. 18, 19). 


Nombre des chromocentres 
dans le noyau au repos ou interphasique. 


On sait qu'il est assez difficile d'apprécier exactement le 
nombre des chromocentres dans les noyaux au repos, ou 


;" 
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dans les noyaux interphasiques. Cette numération est ce- 
pendant plus aisée dans le L. clandestina que partout ail- 
leurs ; on arrive à des chiffres assez variables allant d’une 
dizaine à une vingtaine. Certains noyaux somatiques, assez 
rares, n'ont que 10 à 12 chromocentres, dont certains sont 
_ gros et forment des plaques pariétales (Fig. 24). Les noyaux 
du tapis de l’anthère ont des chromocentres plus nombreux, 
généralement de 16 à 18 (Fig. 28, 29), mais une certaine 
incertitude peut subsister lorsqu'on observe un chromo- 
centre presque séparé en deux parties ; d’autre part certains 
ehromocentres très petits ne méritent peut-être pas d’entrer 


Fr. 


A. — a, b, c, d, e, noyaux somatiaues de Lathraea clandestina au repos 
ou interphasiques, vus en coupe optique, pour montrer le nucléole relié 
aux chromocentres, dont certains ne sont pas pariétaux (a, c, d,e) ; f, h, 
noyaux n’ayant qu’un petit nombre de chromocentres de tailles très 
inégales (ceux-ci tous figurés en noir ou en pointillé) ; g, noyau dont ie 
nucléole, dérangé par le rasoir, emporte avec lui deux chromocentres ; 
fig. :, noyau du tapis dont tous les chromocentres sont représentés, soit 
en noir (plan de la figure), soit en pointillé ou par un simple contour 
(autres plans) ; on voit aussi un corps annexe arrondi sur le nucléole ; 
fig. j, k, un même noyau piophasique vu au plan supérieur et en coupe 
optique ; fig. /, noyau somatique à chromocentres petits et relativement 
nombreux {tous représentés aux différents plans) ; fixation Nawaschin. 
Grossis. 2.000. 
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en ligne de compte. Un fait est certain, c’est que le nombre 
des chromocentres varie d’une manière importante entre 
certaines limites. 

D’après R. Gares (1937) le chiffre haploïde pour L. clan- 
destina serait de 21 ; le même chiffre est donné par Wrrscx 
(1932) et nous pensons l’avoir vérifié également. On voit 
donc que le nombre des chromocentres dans les noyaux 
interphasiques ou quiescents se tient toujours au-dessous 
du nombre n, et qu’il en est souvent très éloigné, à plus 
forte raison est-1l très inférieur au chiffre 2 n. Nous sommes 
done assez loin pour ce caractère du type des euchromo- 


centres. : 
Un meilleur rapprochement peut être tiré du caractère # 
des chromocentres qui sont très généralement disposés sur 
le pourtour nucléaire. Il n’est pas très rare pourtant d’ob- # 
Dar ‘4 

server un chromocentre situé entre la membrane et le nu- « 
r Q . Q ’ r 4 
cléole, dans une situation indépendante, ou rattaché au nu- ÿ 
cléole (Fig. À, a, c, d,.e, p.=345). $ 
D 

4. 
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Division nucléaire somatique (Fig. 1-26, PL X XXII). 


Nous n’avons pas fait une étude complète de la caryo- 
cinèse somatique ; la prophase surtout a retenu notre 
attention et nous avons cherché à déterminer le mode d’ap- 
parition des chromosomes prophasiques aux dépens des chro- 
mocentres. Comme nous l'avons indiqué dans une note préli- 
minaire, la prophase chez le Z. clandestina a des caractères. 
assez particuliers ; très rapidement le noyau prophasique 
qui a augmenté de volume, se distingue des noyaux inter- 
phasiques par la présence à son intérieur d’une vingtaine 
d'unités chromatiques (chromosomes prophasiques) (Fig, 5- 
C’est ce qu'il est assez difficile d’établir ; cependant on doit 
admettre comme à peu près certain qu’une partie des chro- 
mosomes tire son origine des chromocentres, tandis qu’une 


ner 
25}: D'où proviennent ces chromosomes prophasiques ? 
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autre partie s’est différenciée, d’une manière plus ou moins: 
indépendante, aux dépens du fond nucléaire achromatique 
durant l’interphase (Fig. 1-4). 

L'évolution du noyau pendant la prophase peut être 
ainsi schématisée : les chromocentres appliqués contre le 
pourtour nucléaire conservent tout d’abord cette position ; 
certains d’entre eux, les plus petits, s’allongent sans doute 
dès le début en bâtonnets droits ou courbés, mais la plupart. 
des autres prennent une forme irrégulière étoilée, ou en H 
caractéristique (Fig. 5, 7, 10, 11, etc.). Les prophases bien. 
fixées montrent d’une manière constante plusieurs chromo- 
centres irréguliers, la forme la plus fréquente étant celle 
d'une étoile à quatre branches. Ces chromocentres volumi-- 
neux sont bien repérables parmi les autres qui affectent déjà 
l’apparence de chromosomes en bâtonnets, de tailles iné- 
gales ; mais seuls ceux qui se présentent de face sont bien: 
nets, de sorte qu'il est difficile de les compter. Ces chromo- 
centres irréguliers correspondent très évidemment à des 
phénomènes de fragmentation destinés à fournir les chro-- 
mosomes qui, dans les stades plus avancés de la prophase 
(Fig. 6, 24) sont tous en bâtonnets plus ou moins courbés. 

Les chromosomes prophasiques sont au début prolongés. 
d’un côté ou de l’autre. ou des deux à la fois, par des fila- 
ments achromatiques ou peu chromatiques (Fig. 4, 5, 15, 
16). C’est là une image qui prouve, d’après nous, que ces 
chromosomes s’édifient aux dépens de la chromatine du 
chromocentre, mais avec la participation du reticulum 
achromatique. Certains autres chromosomes s’édifient sans. 
doute totalement aux dépens du reticulum et sans relation 
visible avec les chromocentres. 

On part donc d’un état, tel que celui représenté dans les 
Fig. 1 et 2 et 18-20 de la PI. XX XII, où la plupart des chro- 
mocentres sont irréguliers et étoilés, pour aboutir à un stade 
tel que celui des Fig. 6 ou 24, où tous les chromosomes sont 
en bâtonnets ou filamenteux, avec comme dispositions 
intermédiaires tous les états représentés dans les Fig. 5 et 
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7-11, 17-18, 21-23 et qui sont une illustration se suflisant 
presque à elle-même du mécanisme de la prophase. 

La métaphase somatique montre des chromosomes en 
général très tassés (Fig. 26),la plupart en bâtonnets courbés. 
Le fuseau est conique, très aigu. La télophase montre une 
reconstitution de gros amas chromatiques pariétaux. 


Réduetion chromatique dans les anthères 
(Fig. 27-48, PL XXXIT; 1-15, PL XXXHH). 


La réduction chromatique dans les anthères de L. clan- 
destina a été étudiée d’une manière très complète par 
R. Ruceres Gares et J. Larrer (1927). Le travail des 
auteurs anglais étant très détaillé et remarquablement 
illustré par de nombreuses figures, 1l pourrait sembler 
superflu de reprendre cette question. Cependant le caractère 
particulier des noyaux de Lathraea n’a pas été nettement 
reconnu par les deux éminents cytologistes ; ils ont bien 
noté la présence sur le reticulum présynizésique de masses, 
chrematiques qui ne sont pas d’après eux des prochromo- 
somes. Ces aceumulations de chromatine que nous obser- 
vons très nettement en relation avec un filament mince 
pelotonné sont évidemment les chromocentres (Fig. 27-29). 
À ce stade succède une phase de contraction ou synizesis 
dans lequel la chromatine est accumulée en un grumeau 
dont la nature filamenteuse est peu distincte (Fig. 30, 31, 
39, 40). 

Les noyaux prophasiques, entre le svnizesis et la diaci- 
nèse, sont nettement gonflés et leur chromatine se dispose 
en boucles enchevêtrées et anastomosées dans toute l’éten- 
due de l’espace nucléaire (Fig. 32-34, 41, 42). Ces boucles ou 
anses recourbées et emmêlées sont relativement peu chro- 
maliques, mais certaines portions qui le sont beaucoup 
apparaissent de place en place sur le réseau : 1l s’agit peut- 
être des chromocentres, si l’on admet que ces éléments ont 
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conservé encore une certaine individualité, même après la 
contraction du synizesis ; il vaudrait mieux y voir des chro- 
mosomes en voie d'élaboration, ear dans les stades qui pré- 
cèdent la diacinèse, alors que les filaments sont appariés, les 
chromosomes, déjà groupés par deux, ont les mêmes rela- 
tions que précédemment avec le reticulum (Fig. 36, 43). 

La diacinèse fournit de belles images, particulièrement 
claires, lorsque les bivalents se détachent nettement sur un 
fond nucléaire vidé de toute substance chromatique. Ces 
bivalents de la diacinèse ne sont pas néanmoins faciles à 
dénombrer,car plusieurs d’entre eux sont fréquemment dis- 
simulés par le nucléole encore important et très chroma- 
tique. On note d’ailleurs que deux gemint sont accolés au 
nucléole, d’autres sont très petits et passent facilement ina- 
perçus (Fig. 37, 38, 44-46). La diacinèse n’est donc pas aussi 
favorable qu’on pourrait le croire à la numération des chro- 
mosomes. 

Nous avons ensuite particulièrement étudié la méta- 
phase et les débuts d’anaphase hétérotypiques (Fig. 1-5, 
PI XXXIII). Les auteurs anglais n'avaient donné de la 
métaphase qu’une figure assez médiocre. Or, on peut 
s’assurer que les bivalents à la métaphase sont fort diffé- 
rents les uns des autres par leur grosseur, leur forme, le 
moment de leur séparation anaphasique (Fig. 1-5) ; on note 
la présence de deux bivalents particulièrement grêles 
(Fig. 1) ; un autre semble posséder un satellite (Fig. 4, 5). 
La plaque équatoriale vue de profil, malgré sa netteté, per- 
met difficilement la numération des bivalents ; les vues po- 
laires d’anaphases (Fig. 6, 7) sont plus favorables à une 
numération et permettent assez souvent de compter 
21 chromosomes. A la fin de la première division les noyaux 
reconstituent leur membrane (Fig. 8, 9), puis la deuxième 
division succède, montrant des fuseaux perpendiculaires 
(Fig. 12) ou parallèles (Fig. 13). 

Pour une connaissance plus détaillée de certaines phases 
de la méiose, on pourra se reporter au mémoire de R. GATESs 
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et J. Larrer. Comme nous l’avons indiqué dans une note 
préliminaire (1934) et ainsi qu'il résulte du travail précé- 
dent, les chromocentres de L. clandestina ne répondent pas 
à la définition des euchromocentres, bien qu'ils en aient 
certains caractères : leur nombre est variable, comme nous 


l’avons montré, de même que leur grosseur et leur forme. 


Dans les noyaux où ls sont le plus nombreux, ils atteignent 
à peine le chiffre haploïde. Ce ne sont pas non plus des 
prochromosomes, comme semblent l’admettre ErcHHoRx et 
FRanQuEeT (1934) après une étude sans doute rapide (1) : en 
effet la chromatine n’est pas condensée totalement dans ces 
corpuscules comme nous venons de le montrer. Les plus gros 
d’entre eux au moins doivent être considérés comme étant 
le point de départ de plusieurs chromosomes ; ce sont donc 
des chromocentres composés. 


Rhinanthus major (Fig. 16-32, PI XXXIIT). 


Nous avons étudié de jeunes boutons floraux de cette 
espèce, et nous avons été vivement intéressé en y découvrant 
des noyaux très particuliers, avec chromocentres d’une lar- 
geur inusitée formant de véritables plaques pariétales appli- 
quées contre la membrane nucléaire (Fig. 16-27). 

En réalité la structure remarquable de ces noyaux avait 
été déjà notée par Wrrscn dans ses études sur les chromo- 
somes des Rhinanthées (1932). Chez | Alectorolophus minor, 
il notait que la chromatine était répartie en 3 ou 4 très gros 
chromocentres, étroitement appliqués contre la membrane 


(1) Ercanonrn (1935) revient sur cette question des noyaux de Z. clandes- 
ina, mais d’une façon qui n’est pas heureuse : il écrit en effet que nous avons 
« fort bien reconnu les prochromosomes du Lathraea clandestina » ; cette 
phrase pourrait donner à penser que nous appelons prochromosomes les 
chromocentres du Lathraea, or il n’en est rien. D’autre part, il est pour le 
moins aventuré de prétendre que nous nous rallions à la théorie de l’évolu- 
tion des chromatines de Lenotr. En effet, si nous avons décrit dans la note 
en question certains aspects de bourgeonnement du nucléole qui rappellent 
plusieurs observations de LeNorr, il ne s’ensuit nullement que nous avons 
adopté la théorie de l’évolution des chromatines du même auteur. 
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nucléaire ; il se demandait si cet aspect n’était pas impu- 
table à la fixation qui aurait contracté fortement la chroma- 
tine. 


FixarTion Terrvesnrezky (Fig. 16-22). 


Les noyaux dans le jeune bouton floral ont presque par- 
tout les mêmes caractères : les chromocentres y sont gros 
en rubans, en plaques, en amas très chromatiques. Le nu- 
cléole, assez souvent unique, n’est pas très volumineux ; 
on le voit relié aux chromocentres par des filaments chro- 
matiques (Fig. 16-22). Dans les cellules du tapis de l’anthère 
où les noyaux sont gros, les chromocentres sont reliés au 
nucléole par des ponts assez épais de substance colorable 
(Fig. 22). Cet aspect peut se retrouver ailleurs, par exemple 
dans l’ovule, jeune et le nucléole, d’où partent des protubé- 
rances ou des tractus chromatiques de jonction avec les 
chromocentres, a une apparence étoilée (Fig. 16, 18). 


Fixation BEenpa-Meves (Fig. 23-29, 33). 


Cette fixation donne à peu près les mêmes résultats que 
la précédente pour les chromocentres (Fig. 23-27). Ceux-ci 
sont peu nombreux, 4 ou 5, quelquefois moins ; l’un d’entre 
eux est souvent plus grand, appliqué contre la membrane 
qu'il oceupe suivant une 1/2 circonférence. Nous avons 
cherché d’autre part à préciser la structure du nucléoplasme. 
De ce côté il est difficile d’arriver à une conclusion absolu- 
ment ferme, cependant nous croyons que ce nucléoplasme 
est toujours structuré et à l’état de fin reticulum pendant 
toute la durée de linterphase. Le Rhinanthus major ne doit 
donc pas être rangé parmi les plantes à noyaux homogènes. 

Les nucléoles ont assez souvent la structure suivante 
on leur voit une écorce noire et une partie centrale jaunâtre ; 
les chromocentres peuvent également présenter cet aspect. 

La division nucléaire a été rarement observée ; elle serait 
pourtant très intéressante à suivre de bout en bout, de 
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facon à savoir comment apparaissent les chromosomes. 
Nous avons représenté dans les Fig. 28, 29, quelques états 
de noyaux prophasiques : il semble que la chromatine 
s'écoule, à partir des chromocentres,pour former divers chro- 
mosomes filamenteux et 1l n’est pas douteux que les chro- 
mocentres les plus gros subissent une fragmentation dès le 
début de la prophase (Fig. 29). En outre,il y a parti -1pation 
d’une substance extra-chromocentrique qui apparaît sous 
forme de filaments d’abord peu colorés. Nous avons compté 
une vingtaine de chromosomes à la plaque équatoriale ; ce 
sont des bâtonnets (Fig 33) 

La méthode de FEULGEN, appliquée à ce matériel, permet 
d'observer les chromocentres colorés en rose par la fuschine, 
tandis que le nucléoplasme apparaît structuré, mais non 
coloré ; 1l en est de même du nucléole Nous avons également 
noté la présence du nucléole non coloré et relié d’un côté à 
une masse chromatique par un tractus incolore. Il est inté- 
ressant de remarquer que dans ces préparations Feulgen les 
plastes se colorent aussi et même quelquefois très fortement 
en rouge : la méthode Feulgen n* caractérise donc pas abso- 
lument la chromatine nucléaire. Nous avons observé égale- 
ment la coloration de certaines membranes. 

La fixation Bouin-Hoilande (Fig. 30-32) nous a montré 
parfois les chromocentres avee une structure finement gra- 
nuleuse. Certains états de la prophase (Fig. 31) montrent 
comment se constituent les chromosomes, par un phénomène 
de fragmentation rappelant celui que nous avons observé 
chez le Lathraea ; ensuite (Fig. 30),on peut noter la présence 
de chromosomes prophasiques filamenteux et relativement 


allongés. 


Melampyrum pratense (Fig. 46, 47, PL XXXIHID). 


Nous avons étudié de Jeunes boutons floraux fixés par le 
hquide de TeLLIESNICZKS. On y trouve des noyaux très 
particuliers, contenant souvent une grosse masse Jaunâtre 
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très probablement d’origine nucléolaire. Cette masse est 
entourée d’un mince liseré chromatique coloré en noir 
(Fig. 47). D’autres fois, la substance jaunâtre, au lieu d’en- 
vahir tout le noyau, est moins grosse, ou bien encore elle se 
trouve séparée en plusieurs masses Jaunes distinctes. Dans 
ces deux derniers cas, il y a,en dehors de ces masses nucléo- 
laires, des granulations chromatiques fortement noircies 
(Fig. 46). 

La petitesse des noyaux rend délicate l'appréciation de 
leur structure. Les noyaux à gros nucléole et écorce de 
chromatine réduite sont, très probablement, des noyaux au 
repos. Les noyaux où la chromatine est dispersée sous forme 
de granulations correspondent sans doute à la prophase. 


Bryonia dioica (Fig. 34-45, PL XXXIIT). 


Nous avons étudié d’une part des pousses jeunes préle- 
vées sur les plantes sauvages en différentes stations, d’autre 
part des radicules sur des plantules obtenues à partir de la 
graine. Les radicules montrent beaucoup plus de divisions 
que les Jeunes pousses, contrairement à ce que l’on pourrait 
penser. 

La Bryone dioïque n’a pas fait l’objet, semble-t-il, d’im- 
portantes contributions cytologiques, bien qu’elle ait été 
citée anciennement par Tiscazer (1906) qui signale à l’un 
des stades du noyau une accumulation de grains en certains. 
points, lesquels ressemblent aux prochromosomes d'Over- 
rox ; cependant leur nombre est variable ; ensuite (1910) 
par SrRAsBURGER qui lui attribue 10 gemuni. Nous avons 
mentionné plus haut divers travaux plus récents se rappor- 
tant à la numération des chromosomes. En 1934 nous avons 
décrit brièvement la structure particulière des noyaux ; 
depuis, Mme Errimiu Heim (1937) a étudié cette plante, 
mais elle s'intéresse particulièrement au micronucléole et à 
son comportement pendant les mitoses. 
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Fixarion BouiN-HoLLANDE (jeunes pousses). 


Les noyaux, dans les jeunes pousses, ont une structure 
-qui rappelle le Rhinanthus : les chromocentres sont très 
gros, irréguliers, très chromatiques. Le nucléole, moins 
coloré, est entouré d’une petite auréole claire et relié aux 
masses chromatiques. 


Fixation BENDA-MEvES (jeunes pousses) 


(Fig. 34-41, 43). 


Les noyaux sont assez difficiles à interpréter. Les chro- 
mocentres sont gros, très apparents, relativement peu nom- 
breux (Fig. 34-36), parfois à contour irrégulier: on les 
trouve aussi représentés par des amas granuleux, comme si 
leur substance, au lieu de rester homogène comme d’habi- 
tude, avait précipité sous forme de nombreuses granulations 
(Fig. 36). Certains chromocentres sont reliés au nucléole par 
un filament chromatique, comme chez le Lathraea ou le 
Rhinanthus (Fig. 34). | 

Les quelques prophases assez rares que nous avens ren- 
contrées, montrent des chromosomes assez longuement fila- 
menteux (Fig. 38-39). Ils se composent assez souvent d’une 
partie très noire et d’un prolongement peu chromatique. 

Dans un stade plus avancé de la prophase, les chromo- 
somes apparaissent moins longs et ils sont devenus entière- 
ment chromatiques (Fig. 40). À la métaphase on compte 
environ 20 chromosomes (n = 10 d’après WniTaAkERr) 
(Fig. 41). 

Les noyaux n'ont pas partout la même structure : ainsi 
dans les jeunes grains de pollen, la chromatine forme un 
réseau très fin et les chromocentres font défaut (Fig. 43). 
Le nucléole, jaune avec écorce noire, porte à son pourtour 
Lou 2 protubérances. Dans les cellules de l’assise nourri- 
-cière, par contre, les chromocentres sont bien visibles, ce 
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a x 
qui n empêche pas qu'on y observe un reticulum de chroma- 
tne ténu,mais très net (Fig. 44). 


Frxarion HEeLzy (radicule). 


Les noyaux du méristème radiculaire possèdent dans 
l’interphase des chromocentres peu nombreux, mais très 
gros ; les chromocentres ne sont pas cependant aussi 
constants qu'avec les fixateurs précédents, certains noyaux 
apparaissant presque dépourvus de ces éléments. A la pro- 
phase, on distingue des chromosomes assez divers, filamen- 
teux, en bâtonnets courbés, ou encore granuleux. À la 
métaphase, les chromosomes sont des bâtonnets droits ou 
infléchis ou courbés en forme de V. 


Fixation Recaup (radicule) (Fig. 42, 45). 


Les noyaux du méristème radiculaire ont des chromocen- 
tres disposés contre la membrane et parfois réunis au nu- 
cléole par un prolongement chromatique (Fig. 45). Leur 
forme est celle de plaques irrégulières, étoilées, souvent 
décomposées en granulations noires. Le nucléoplasme ap- 
paraît homogène dans les noyaux interphasiques. Il est 
difficile de déterminer le mode de formation des chromo- 
somes prophasiques : ceux-c1 sont en partie constitués, à un 
moment denné, de filaments tortueux assez longs. Nous 
avons représenté (Fig. 42) une plaque équatoriale un peu 
disloquée par le rasoir : on y renconnaît un élément globu- 
leux (hétérochromosome ou résidu nucléolaire ?). 
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G. — Noyaux à chromocentres composés 
unis en un reticulum (reticulum chromocentrique). 


Arum italicum (PI. XXXIV et XXXWV). 


l'Arum italicum, très fréquent aux environs de Bor- 
deaux, nous a paru favorable à une étude cytologique. En 
recherchant si quelque auteur s'était déjà occupé de la 
structure des noyaux et des chromosomes dans cette plante 
nous n'avons trouvé aucun renseignement, mais, dans la 
liste des nombres chromosomiques chez les Phanérogames 
donnée par Gaiser (1930),se trouve citée l’espèce voisine 
A. maculatum qui aurait 32 chromosomes (chiffre 2 n). Ce 
chiffre a été donné par Scamucxer (1925) qui écrit à ce 
sujet : « Die diploide chromosenzahl beträgt annähernd 32 
(am vegetativen Material schwer sicher zu ermitteln) ». 
D’après Haase-BEessez (1930), 1 Arwm cornutum aurait pour 
chiffre 2 n, 32. On doit aussi à Mascré (1928) une étude sur 
le tapis staminal et le grain de pollen de l’Arum maculatum 
où 1l est signalé que les noyaux d’Arum sont particulière- 
ment riches en chromatine. 

Si nous avons été orienté dans nos recherches du côté de 
l’'Arum italicum, c’est que, dans la famille des Aracées, on a 
signalé des noyaux à chromocentres ou prochromosomes, 
en particulier dans le Richardia africana (Overron, 1909). 
Chez cette plante, des prochromosomes seraient présents 
d’une manière constante comme des corps bien définis, 
correspondant comme nombre aux chromosomes, ainsi qu'il 
a été décrit chez le Thalictrum purpurascens et le Calycan- 
thus floridus. 


Fixarion Bouix-HoLzLaAnDEe (racines) 


(Fig. 1-11, PL XXXIV). 


Les noyaux interphasiques montrent assez souvent deux 
régions différentes en dehors du nucléole (ou des nucléoles, 
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car leur nombre est variable) : d’une part un reticulum 
achromatique presque invisible, et d’autre part des masses 
irrégulières très chromatiques, de nature chromocentrique, 
disposées contre la paroi nucléaire (Fig. 3), ou bien encore 
une sorte de réseau, une armature de chromatine (Fig. 1). 
Un autre aspect du noyau dans le méristème terminal 
(noyau interphasique) se rattache au précédent, en admet- 
tant que les masses chromatiques, au lieu d’être homogènes, 
ont précipité à l’état de grains chromatiques très nombreux 
dessinant par leur ensemble un réseau grossier (Fig. 2) : 
c'est un état plus rare que le précédent. Les noyaux quies- 
cents, que l’on observe à une certaine distance du méristème 
terminal, ont cette même structure, mais, ils sont moins 
chromatiques. Les nucléoles sont entourés d’auréoles claires 
relativement larges. 

Nous avons suivi d’une manière assez complète la divi- 
sion nucléaire avec ce fixateur ; malheureusement on ne 
saurait se fier aux résultats obtenus, surtout pour les stades 
délicats de la prophase (Fig. 4, 5) ou de la télophase (Fig. 10). 
D’autre part ce fixateur accentue beaucoup le ( tassement 
polaire » qui se produit à l’anaphase (Fig. 11). Par contre les 
métaphases et les débuts d’anaphases sont bien fixés 


(Fig. 7-9). 
Frxarion Nawascin (racines). 


Ce fixateur donne des résultats analogues au Bouin-Hol- 
lande pour les noyaux interphasiques ou quiescents : la 
chromatine constitue une sorte de réseau, d’armature forte- 
ment colorée et reliée à un réseau peu chromatique, fin, 
gris, bien visible. Les nucléoles se colorent en gris pâle et ils 
sont entourés de larges auréoles claires. On voit également, 
bien qu’assez rarement, le stade des « plages granuleuses » 
déjà signalé avec le fixateur précédent. 

Le fixateur de NawasciIN à d’autre part les inconvé- 
nients suivants : 19 il détermine un tassement polaire en 
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anaphase ; 20 il produit une confusion des chromosomes en 
télophase. L'aspect de travées chromatiniennes non réso- 
lues en grains à la prophase ou à l’interphase est également 
une disposition artificielle, comme nous le verrons après 
l’étude des autres fixateurs. Par contre ce fixateur est excel- 
lent pour la métaphase et il met bien en évidence le clivage 
métaphasique. | 


Fixation BENDpa-MEves (racines) (Fig. 28, 29). 


On obtient des noyaux interphasiques qui ont la struc- 
ture suivante : des travées et des bandes granuleuses anas- 
tomosées sont situées à la périphérie, tandis que le reste du 
noyau est occupé par une matière peu colorée, grise dans les 
préparations et d'apparence homogène. Les nucléoles sont 
jaunâtres, avec un liseré noir sur leur pourtour (Fig. 28). 
Dans certains cas,les bandes chromatiques ne sont pas 
formées de granulations noires, mais elles sont homogènes 
(Fig. 29) et séparées les unes des autres par un réseau 
achromatique ou peu chromatique. Les chondriosomes sont 
particulièrement beaux avec ce fixateur Benda-Meves, 
mais leur présence gêne beaucoup l'étude des noyaux. 


FixATIioN REGAuD (racines) (Fig. 12-24). 


Les noyaux sont fixés d’une manière très satisfaisante ; 
ils possèdent un ou plusieurs nueléoles assez gros ; ces der- 
niers se composent d’une substance centrale très chroma- 
tique entourée d’une zone plus ou moins large de substance 
moins chromatique ; enfin il existe généralement autour du 
nucléole, une auréole ou lacune assez étroite que l’on doit 
considérer comme un artifice de fixation. 

Le nucléoplasme des noyaux interphasiques n’est ni 
homogène, ni uniformément granuleux, mais il comprend 
deux substances différentes, l’une homogène sans structure 
visible, l’autre d'apparence finement granuleuse et qui 
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forme des travées larges anastomosées dont les mailles sont 
occupées par la substance homogène (Fig. 12). 

La prophase consiste dans une chromatinisation progres- 
sive : la substance granuleuse devient plus apparente, et en 
même temps moins régulière, et les éléments qui la com- 
posent sont des grains de plus en plus gros et aussi des 
bâtonnets, puis bientôt des filaments irréguliers (Fig. 13-15). 
Les grains, les bâtonnets et les filaments se trouvent côte 
à côte et 1ls laissent toujours entre eux des espaces vides de 
toute substance colorable. À ce stade, le noyau se trouve 
rempli par un grossier assemblage d’agrégats chromatiniens 
(Fig. 15, 16), assez difficile à analyser au premier abord, 
mais dans lequel on distingue pourtant des éléments de 
réseau (Fig. 16). Ces éléments évoluent ensuite, soit en fila- 
ments assez gros, contournés, sinueux, indépendants, soit 
en bâtonnets peu allongés et en grains de petite taille 
(Fig. 17) : on reconnaît déjà les futurs chromosomes qui 
comprennent ces trois sortes d'éléments (Fig. 18, 19). Pen- 
dant ce temps, le nucléole ou les nucléoles qui avaient dimi- 
nué insensiblement de volume, se réduisent à un ou deux 
corpuscules chromatiques encore reconnaissables jusqu’à la 
prométaphase, c’est-à-dire Jusqu'au moment où la mem- 
brane nucléaire disparaît (Fig. 20). La métaphase a montré 
des chromosomes filamenteux ou en bâtonnets, certains 
pourvus de satellites (Fig. 21, 27) et aussi la persistance 
parfois d’un granule nucléolaire visible à l’un des pôles du 
fuseau (Fig. 21). La télophase (Fig. 22, 23) montre des 
chromosomes anastomosés, non alvéolisés, sauf exception- 
nellement et d’une manière peu nette (Fig. 22). On se rap- 
proche ensuite de l’interphase (Fig. 24-26) par des états 
réticulés (Fig. 25),assez analogues à ceux de la prophas:. 
Les nucléoles apparus nombreux en télophase fusionnent 
peut-être entre eux. 
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Fixarion Hezzy (PL XXXV). 


Les noyaux du méristème radiculaire apparaissent pour 
la plupart très riches en chromatine, tandis que le cyto- 
plasme apparaît vide (les chondriosomes ne sont donc pas 
conservés avec ce fixateur). L'absence de chondriosomes 
facilite d’ailleurs beaucoup l’étude des noyaux. É 

Les noyaux interphasiques du méristème renferment un + 
petit nombre de travées anastomosées, dont la structure « 
apparaît plus ou moins finement granuleuse. Réunissant » 
ces travées irrégulières se trouve une matière peu chroma- 
tique, disposée en un reticulum peu visible. Les nucléoles 
(assez souvent un seul, parfois deux ou trois) sont entourés 
d’une auréole claire plus ou moins large, et eux-mêmes se 
composent de deux parties : une substance centrale très 
chromatique et une zone extérieure moins colorée (Fig. 1-4). " 

La prophase consiste dans la formation et le modelage des 
chromosomes aux dépens de la chromatine existant, comme 
nous l'avons vu, à l’interphase, sous forme de travées ou de « 
bandes granuleuses ou granulo-réticulées. Les chromosomes « 
prophasiques résultent évidemment de fusions entre les 
grains de chromatine (? chromomères) précédemment dis- 
persés : ainsi apparaissent des filaments et des bâtonnets 
(Fig. 5-7) qui, au début, étant très tassés les uns contre les 
autres, simulent un réseau grossier dans certaines régions 
du noyau, tandis que d’autres sont encore au stade de plage 
granuleuse (Fig. 7, 8). Dans un stade ultérieur, des éléments 
de réseau sont visibles (Fig. 9-11), en même temps que 
s’isolent déjà des filaments contournés indépendants. Peu 
à peu les chromosomes filamenteux ou en bâtonnets se 
séparent les uns des autres et grossissent ; on les voit encore 
prolongés à leurs extrémités par des traînées de substance 
achromatique (Fig. 13, 14). Il semble en effet que la sub- 
stance achromatique disparaisse peu à peu en s’incorporant 
aux chromosomes en voie de formation. 
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Les nucléoles, pendant ce temps, ont progressivement di- 
minué de taille (Fig. 11, 14), certaines images semblant 
indiquer que le nucléole se dissout à sa périphérie. 

La métaphase fournit de belles plaques équatoriales 
(Fig. 15, 16), où l’on compte une soixantaine de chromo- 
somes, mais ceux-C1 ne sont bien distincts que sur la marge, 
tandis que dans la région centrale 1l y a toujours un certain 
enchevêtrement. L’anaphase comporte tout d’abord un 
resserrement des chromosomes ayant atteint les pôles 
(Fig. 17) ; puis les chromosomes s’éloignent à nouveau les 
uns des autres (Fig. 18) et bientôt apparaît entre eux une 
substance chromophile qui paraît distincte de la substance 
 fusoriale (Fig. 19) (1) ; ce stade précède de peu la formation 
d’une nouvelle membrane. Le noyau télophasique, au début 
(Fig. 20), se distingue par ses chromosomes encore distincts 
et n'ayant pas subi apparemment d’alvéolisation, ensuite 
par l’apparition des nucléoles en nombre élevé, et tout 
d’abord faiblement chromatiques. Une première indication 
des nucléoles se voit d’ailleurs, semble-t-il, tout à fait en fin 
d’anaphase (Fig. 22). La Fig. 20, où le fuseau est encore 
visible, montre qu’une partie de la substance fusoriale ne 
participe pas à la reconstitution des noyaux-fils. Dès le 
début de la télophase, d’autre part, les noyaux fils ont net- 
tement gonflé et leur contour s’est régularisé. Les chromo- 
somes télophasiques sont des filaments plus ou moins longs, 
mais dont il est difhicile de suivre la course, étant donné 
qu'ils sont entremêlés dans toutes les directions. On note 
que la membrane des noyaux-fils se forme, alors que le 
fuseau achromatique et la nouvelle membrane située dans 
son plan équatorial, ne sont pas encore venus s'appuyer 
contre les parois latérales de la cellule-mère. 

Lorsque la membrane est complètement établie entre les 
deux cellules-filles et que le fuseau achromatique a disparu, 


(1) Cette apparence n'empêche pas, sans doute, de pouvoir l’interpréter 
comme formée de substance fusoriale concentrée. Le cliché ne l’a pas repré- 
sentée. 
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les noyaux télophasiques montrent des nucléoles encore peu 
chromatiques et la chromatine se compose alors de fila- 
ments minces avec des parties plus chromophiles (Fig. 23). 
Le passage à l’état interphasique dure assez longtemps, car 
les noyaux-fils doivent préalablement récupérer un volume 
normal ; en même temps le plus grand diamètre des noyaux 
cesse d’être orienté perpendiculairement au grand axe de la 
radicule (ces divisions étant étudiées sur des coupes longi- 
tudinales),et les noyaux deviennent globuleux (Fig. 25). 
À partr de ce moment, il devient de plus en plus difficile de 
savoir si l’on a affaire à un noyau télophasique ou à un noyau 
interphasique. Cependant le caractère encore très chroma- 


Fi. C. — 1, noyau du tapis dans l’anthère jeune de Arum ttalicum, présence 
d’un corps annexe nucléolaire ; grossis. 1.000 ; 2, 3, deux stades de la 


2, ©, 


prophase hétérotypique d’Arum 1italicum montrant des corps annexes 
fixés sur les nucléoles. Fixation Nawaschin. Grossis. 1.200. 


tique des noyaux tels que ceux de la fig. 25, la présence de 
bâtonnets de chromatine, la disposition des membranes cel- 
lulaires, permettent de reconnaître des fins de télophase. 
Le passage à l’interphase se ferait ensuite par une déchro- 
matinisalion progressive et peut-être par un procédé d’al- 
véolisation des bâtonnets de chromatine. 

La prophase est marquée certainement par une augmen- 
talion de la taille du noyau et de la quantité de chromatine 
qu'il contient ; en même temps le noyau perd sa forme sphé- 
rique pour s'orienter de nouveau dans le sens longitudinal. 

Chez lArum ttalicum on trouve parfois, au voisinage du 
nucléole, de petits corpuscules arrondis très chromatiques. 
Nous les avons figurés dans une note préliminaire (1936) 
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sans leur attacher une importance spéciale. On peut obser- 
ver Jusqu'à quatre de ces corps au contact du nucléole dans 
le noyau interphasique (Fig. 12, PL XXXIV) ; plus tard, 
pendant la mitose, il est plus difficile de les reconnaître, car 
ils se sont détachés des nucléoles. Ces éléments sont présents 
d’une manière plus régulière dans certaines cellules comme 
celles du tapis de lanthère : ils se colorent fortement comme 
le nucléole et diffèrent par là de la chromatine dont les 
amas irréguliers sont moins chromatiques (Fig. C, 1 p. 362). 
Dans la méthode de FEULGEX on ne les retrouve pas nette- 
ment et, dans ces conditions, on peut supposer qu'il s’agit de 
corps annexes des nucléoles ou micronucléoles formés par 
un bourgeonnement du corps nucléolaire et capables de se 
détacher. 


Réduction chromatique dans les anthères 
et numération chromosomique. 


La numération des chromosomes est difficile dans les 
mitoses somatiques : les anaphases qui sont les stades les 
plus favorables montrent toujours des chromosomes très 
tassés et les métaphases sont particulièrement enchevêtrées. 
On évalue cependant le chiffre 2 n comme assez élevé et 
dépassant probablement 60. Dans le but d'obtenir une 
indication plus précise, nous avons fixé des anthères jeunes 
à l’époque de la réduction chromatique. 

Nous indiquerons seulement quelques résultats encore 
incomplets, car nous avons l'intention d'analyser plus tard 
d’une manière détaillée les différentes phases de la méiose. 
On observe pendant la prophase des noyaux pourvus d’un 
reticulum, puis le stade de synizesis (Fig. C, 2, 3, p. 362) 
caractérisé par un très long peloton de filaments fins enche- 
vêtrés. La diacinèse paraît être normale et sans particula- 
rités notables dans certains cas. Parfois cependant on note 
des associations de chromosomes diacinétiques en chaînes 
fermées (phénomène de caténation) ; 1l serait désirable de 
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poursuivre cette étude pour connaître la raison de cette 


disposition. Pendant toute la prophase hétérotypique le 
nucléole (ou les nucléoles) sont accompagnés de micronu- 
cléoles très chromatiques (Fig. C, 2, 3). Pour compter les 
chromosomes, les plaques équatoriales ne sont pas favo- 
rables, car elles sont rarement complètes ; en outre les chro- 
mosomes sont encore groupés en bivalents. Au contraire 
l’anaphase se présente parfois avec des chromosomes au 
complet et nettement détachés; nous comptons à ce 
stade 32 univalents, ce qui donnerait 64 pour le chiffre 2 n, 
nombre double de celuiindiqué par ScaMuckERr pour | Arum 
maculatum. L’Arum italicum différerait donc de l’espèce 
voisine par son chiffre chromosomique (1). 


(1) Cependant nous avons vu quelques mitoses somatiques d’Arum macu- 


latum, où le nombre des chromosomes paraissait pour le moins aussi élevé 


que chez l’A. italicum. Ce point serait à revoir. 
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


Nous avons,dans les pages précédentes,résumé aussi fidè- 
lement que possible nos observations sur la structure des 
noyaux, après l’action de divers fixateurs dans un assez grand 
nombre de plantes diverses. Il apparaîtra certainement que 
certains types de noyaux ont fait de notre part l’objet d’une 
étude moins complète que d’autres. À mesure que nous 
progressions dans cette recherche, certains caractères des 
noyaux se montraient qui auraient nécessité pour chacun 
d’eux une étude très détaillée ; or, nous n’aurions pu faire 
cette étude approfondie qu’en nous limitant à quelques 
types particuliers et nous aurions alors perdu l’avantage 
d’une comparaison entre des plantes très diverses. Nous 
disons cela pour répondre d’avance à certaines critiques. 
Pour donner un exemple, il a été constaté dans certains 
objets que les noyaux n’avaient pas la même structure dans 
les radicuies, dans les bourgeons caulinaires ou dans les 
cellules reproductrices. Par conséquent, lorsqu'on dit que la 
Balsamine oule Lupin, ont des noyaux du type euchromocen- 
trique, rien ne prouve que cette structure constatée dans les 
radicules se retrouvera dans d’autres organes. Bien mieux, 
dans la radicule elle-même, 1l n'existe pas à notre avis un 
type constant des noyaux applicable à toutes les lignées cel- 
lulaires. Nous avons eu limpression en diverses occasions 
qu’une étude de la structure nucléaire dans une plante don- 
née serait avantageusement poursuivie en tenant compte de 
cette idée. Nous pensons qu'il peut être utile d’attirer 
l’attention sur ce point en vue de recherches ultérieures ; 
la plupart des cytologistes en effet, sinon tous, semblent 
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admettre que tous les noyaux d’une radicule ont la même 
valeur en ce qui concerne la structure (1). 

La présente étude cependant n’a pas tenu compte en 
général de cette donnée du problème, parce que notre but, 
comme nous l’avons déjà dit, était de réaliser une compa- 
raison assez étendue entre des objets différents et c’est 
ainsi que nous avons été amené à distinguer plusieurs 
types nouveaux de noyaux. Voyons maintenant quels sont 
les résultats obtenus dans cette voie. 

L'emploi de divers fixateurs permet de comparer leur 
action : lorsqu'il s’agit seulement de mettre en évidence les 
chromosomes, le picro-formol de Bouin et surtout le Nawas- 
chin donnent de bons résultats ; par contre, les noyaux au 
repos, les noyaux interphasiques ou prophasiques sont le 
plus souvent très modifiés par ces fixateurs ; on voit appa- 
raître un grossier reticulum, ou même des empâtements 
chromatiques artificiels et le nucléole se montre générale- 
ment entouré d’une auréole claire souvent très large. L’in- 
convénient de ces fixateurs est surtout marqué lorsqu'il 
s’agit de noyaux à gros nucléoles comme ceux des noyaux 
euchromocentriques ; la chromatine détachée du nucléole 
se réduit parfois à une mince vésicule entourant un large 
espace vide périnucléolaire. Les fixateurs de BEeNDA-MEves, 
de ReGaub ou de HELLyY conservent beaucoup mieux la 
structure du noyau au repos ; l’auréole périnueléolaire est 
ordinairement très étroite, ou même manque complètement. 
I y a correspondance entre la bonne fixation des noyaux 
et la conservation des mitochondries, 

On a signalé des types de noyaux à structure homogène et 
dont les seuls éléments colorables et distincts dans l’état 
quiescent ou interphasique seraient les chromocentres ou les 
euchromocentres. C’est toujours avec des fixateurs comme 
le Benda-Meves, le Regaud ou le Helly que cette structure 
(ou plutôt cette absence de structure) peut être constatée. 


(1) On notera cependant que be LiTarDiÈRE (1921) avait signalé ces diffé- 
rences entre noyaux d’une même plante en diverses occasions. 
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Ces noyaux sont-ils réellement homogènes ? Nous pensons 
qu'il s’agit presque toujours, sinon toujours, d’une struc- 
ture très finement réticulée-granuleuse : c’est pourquoi nous 
avons adopté pour tous les noyaux de ce type la formule de 
noyaux presque homogènes. Il est même possible qu’un 
fixateur comme le Regaud crée une structure artificielle 
en rendant homogènes des noyaux qui, en réalité, ne le 
sont pas (1). 

Beaucoup d’auteurs ont fait abstraction, en ce qui con- 
cerne les noyaux dits homogènes, de la substance assez peu 
chromatique généralement, sans structure visible, située 
dans l’espace compris entre le nucléole et la membrane nu- 
cléaire. Or, cette substance prend part à l’élaboration des 
chromosomes pendant la prophase,comme le montre l’évo- 
lution durant cette période des noyaux euchromocentri- 
ques. C’est ce qu’a eu le mérite de montrer l’école de GRé- 
GOIRE et particulièrement J. DourrELzIGNE. Nous avons 
vérifié très souvent ce type de transformation dans lequel 
les chromocentres, après avoir quitté la membrane nucléaire, 
s’allongent et se transforment en chromosomes définitifs 
avec la participation de la substance du fond nucléaire 
jusque-là peu chromatique. La substance de fond, dans les 
noyaux euchromocentriques, apparaît donc comme étant 
constituée en partie par une variété de chromatine ayant 
la propriété de se déchromatiniser pendant l’interphase,en 
même temps qu’elle devient diffuse. Herrz nous paraît 
avoir donné une excellente appréciation de ce phénomène 
en distinguant deux sortes de chromatine : l’euchromatine 
et l’hétérochromatine. Cette hypothèse explique fort bien 


(1) Il faudrait citer à ce propos les travaux de ScHÆDE (1926, 1927), de 
SrruccEer (1930) qui interprètent le noyau comme un système colloïdal 
complexe formé d’un sol, la caryolymphe, et de caryotine dispersée dans la 
caryolymphe. Ce complexe extrêmement labile serait précipité par les fixa- 
teurs. Les fixateurs cependant ne produiraient pas toujours des structures 
artificielles et, dans certains cas, ils ne changeraient pas essentiellement la 
structure réelle du noyau. Cette dernière conclusion rejoint celle de la ma- 
jorité des cytologistes. 
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l’évolution des noyaux du type homogène à chromocentres 
périphériques appliqués contre la membrane nucléaire. 

Nous avons employé le terme de nucléoplasme pour la 
substance de fond généralement peu chromatique desnoyaux 
presque homogènes. Cette substance de fond n’est donc pas 
pour nous synonyme d’enchylème ou suc nucléaire, car elle 
se composerait de chromatine et de suc nucléaire (1). 

Une catégorie de noyaux particulièrement intéressante et. 
que nous avons spécialement étudiée est celle des noyaux 
dits à chromocentres : les chromocentres sont des portions 
de chromatine qui demeurent chromatiques pendant l’inter- 
phase ou pendant le repos. D’après certains auteurs,il y 
aurait même des noyaux dont les chromosomes persiste-. 
raient à l’état de grains ou de bâtonnets chromatiques dans 
l'intervalle entre deux divisions et 1ls appliquent à ces élé- 
ments le terme de prochromosomes ou de dauerchromosomen. 
Dans les premiers travaux d’ErcaHorx, les noyaux des 
Cucurbitacées, ceux du Ricin, du Haricot, du Pois étaient 
considérés comme appartenant à cette catégorie et caracté- 
risés par une évolution très simple des prochromosomes se 
transformant directement pendant la prophase en chromo- 
somes métaphasiques. Cette conception était erronée, mais 
si elle a dû être abandonnée sous sa forme générale, 1l 
semble bien que son auteur la maintienne pour quelques 
plantes particulières peu nombreuses comme le Sinapis 
nigra et le Cochlearia. N'ayant pas étudié ces plantes nous 
ignorons si leurs noyaux répondent à la définition des pro- 
chromosomes ; nous serions tentés d'admettre qu'il s’agit 
plutôt de noyaux euchromocentriques. 

La notion d’euchromocentres,telle qu’elle a été établie par 


(1) Scnarpe (1936) a fourni récemment une explication différente appli- 
cable aux noyaux à chromocentres, aux noyaux à chromatine polarisée (Kap- 
penkernen) et aux noyaux granulo-réticulés (Trôpfchenkernen). Adoptant 
le terme de karyotine, il en distingue trois sortes : nucléale, oligonucléale et 
anucléale. Or, il semble bien difficile de définir ces trois catégories entre les- 
quelles il y aurait, semble-t-il, tous les passages. 
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GRÉGoIRE et ses élèves, est très séduisante. Nous pensons 
toutefois que ce type de noyaux est relié à celui des noyaux 
simplement chromocentriques par toutes sortes d’intermé- 
diaires. C’est pourquoi nous avons distingué un groupe de 
noyaux sous la rubrique: noyauxse rattachant plus ou moins 
au type euchromocentrique, dans lequel nous avons fait ren- 
trer Lupinus albus, Tropæolum majus, Cucumis Melo, 
Cucurbita maxima. Nous en avons exclu Phaseolus vulgaris, 
Ricinus communis et le Lathraea clandestina qui ont pour- 
tant plusieurs caractères des noyaux euchromocentriques 
comme la disposition périphérique des chromocentres et 
l’évolution prophasique analogue. 

En étudiant soigneusement les noyaux de Ricinus, de 
Phaseolus et de Lathraea pendant la prophase, nous avons 
vu apparaître des chromosomes aux dépens du fond nu- 
cléaire précédemment achromatique, ou peu chromatique, 
et sans relation directe avec les chromocentres. Dans ces 
plantes les chromocentres sont toujours en nombre très 
inférieur à celui des chromosomes. D’autre part, dans le 
Lathraea clandestina, les chromosomes sont de taille très 
inégale et 1l semble nécessaire d'admettre que les plus gros 
chromocentres subissent une fragmentation au cours de la 
prophase. Dans le Lathraea on observe pour quelques-uns 
-des chromocentres un aspect étoilé caractéristique durant 
la prophase de sorte que la fragmentation des chromocen- 
tres paraît bien établie cytologiquement. 

Il existe donc un certain nombre de plantes dont les 
noyaux présentent quelques particularités du type euchro- 
mocentrique, mais qui s’en distinguent cependant très 
nettement. C’est pourquoi nous les avons classés à part,sans 
nous faire d’illusion d’ailleurs sur le caractère un peu arti- 
ficiel de ces groupements. 

Dans une note préliminaire, publiée en 1934 [8],nous 
étions amené à distinguer, à côté des noyaux à euchromo- 
centres, deux sortes de noyaux : ( ceux à gros chromo- 
centres pariétaux (Lathraea, Rhinanthus, Bryonta) et ceux 
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à nucléoplasme homogène, mais sans chromocentres, ou 
avec de rares chromocentres (Cyclanthera, Dattier). Nous 
confirmions l’existence d’une évolution nucléaire du type 
euchromocentrique et mettions én doute la notion même 


de prochromosomes. Notre opinion est restée la même au- « 


jourd’hui sur ces questions controversées ; cependant nous 
avons cru devoir rapprocher le type nucléaire du Dattier 
de celui du Phaseolus vulgaris et du Ricinus communs. 
Quant au Cyclanthera, il représente, avec un Oxalis et l Elo- 


dea canadensis,le type des noyaux homogènes ou presque. 


homogènes, sans chromocentres, type nouveau, non encore 
distingué jusqu’ici. 

Nous avons mis en évidence en 1934 [8] le caractère par- 
ticulier des noyaux de Rhinanthus crista-galli, de Bryonia 
dioica avec leurs chromocentres volumineux, formant des 
plaques pariétales importantes dans le noyau interphasique. 
Ces chromocentres de grande taille et peu nombreux (sur- 
tout dans le Rhinanthus) doivent être interprétés comme 
des chromocentres composés. L’étude de la division nu- 
cléaire dans ce type de noyau est actuellement seulement 
ébauchée ; elle rencontre d’ailleurs certaines difficultés, car 
l’on passe assez brusquement de l’état interphasique ou 
quiescent à l’état prophasique caractérisé par de nombreux 
fragments de chromatine. Le Lathraea clandestina possède 
bien aussi des chromocentres évidemment du type com- 
posé, mais les chromocentres sont plus nombreux, certains 
sont de petite taille et sans doute simples et par là on se rap- 
proche des noyaux euchromocentriques. 

Le Lathraea clandestina que nous avons longuement étu- 
dié peut servir à illustrer cette notion généralement mécon- 
nue d’une différenciation des noyaux dans les divers tissus 
d’une même plante. Le nombre et la grosseur des chromo- 
centres varient énormément,suivant qu'il s’agit de noyaux 
de méristèmes, de noyaux des cellules glandulaires, ou des 
novaux du tapis de lanthère. Dans ce dernier cas, les 
noyaux sont spécialement remarquables par leurs chromo- 
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centres irréguliers et très gros rattachés fréquemment au 
nucléole. Par contre, dans les grains de pollen, les chromo- 
centres sont très petits ou même ont disparu totalement. 
Ces différences de structure, ces variations du volume relatif 
des chromocentres ne sont pas sans doute sans signification. 
On serait donc amené à penser que la chromatine des chro- 
mocentres dans les cellules tapétales est une chromatine 
spéciale, dégénérée,à rôle exclusivement sécrétoire. D’autres 
cellules sécrétrices d’ailleurs, dans le Lathraea, ont de gros 
chromocentres (cellules glandulaires, cellules du nectaire à 
la base de l’ovaire) et ce sont des cellules encore capables de 
se diviser. On serait ainsi conduit à l’idée un peu paradoxale 
que la chromatine des chromocentres, la plus visible, pos- 
sède surtout un rôle trophique, tandis que la chromatine 
invisible ou peu visible est la substance importante dans 
l’hérédité. De toutes façons il nous semblerait intéressant 
de revoir un certain nombre de types nucléaires,en ne se 
bornant pas à l’étude des radicules, mais en recherchant les 
modifications à prévoir suivant le mode d'activité cellu- 
laire (1). 

Une question délicate se pose à propos des chromocentres, 
celle de la permanence de ces éléments dans le noyau quies- 
cent et dans le novau interphasique. La plupart des auteurs 
admettent cette permanence. Cependant, comme on a pu le 
voir en maintes occasions dans les observations détaillées 
rapportées plus haut, les chromocentres deviennent invi- 
sibles dans certains noyaux ,suivant leur état,ou suivant la 
nature de leur fixation. Le fixateur de REGAUD convient 
très mal par exemple à la mise en évidence des chromo- 
centres : ainsi dans le Lupin blanc, avec ce fixateur, les 
noyaux ont un nucléoplasme d'apparence homogène, mais 
les chromocentres qu’on devrait trouver appliqués contre 


(1) Notons ici que les modifications du noyau en rapport avec certaines 
activités cellulaires (activité sécrétoire, parasitisme etc.), sont bien connues. 
On consultera à ce sujet l’ouvrage de TiscnLer : Allgemeine Pflanzenkaryo- 
logie, 2e éd., I, ch. 7. 
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la membrane nucléaire sont invisibles. Cette absence de 
chromocentres dans les noyaux fixés au Regaud est assez 
fréquente ; on la retrouve pour le Ricin, le Haricot, Île 
Melon, etc. Pourtant les chromocentres n’ont pas été dissous 
par le fixateur, car on peut les colorer par la méthode de 
FeuLcex : ils sont seulement très sensibles à la décoloration 
au cours de la régression dans la méthode ordinaire à 
l’hématoxyline de HEIDENHAIN. 

Ce n’est pas seulement après emploi du Regaud que des 
noyaux apparaissent dépourvus de chromocentres. Nous 
. avons noté le même fait à la suite de fixations Helly ou 
Benda-Meves. Il est difficile de savoir à quoi correspondent 
ces noyaux homogènes sans chromocentres : il semble que 
ce soient le plus souvent des noyaux au repos définitif. Il 
n’est pas exclu que les chromocentres puissent perdre en 
erande partie leur chromaticité à une certaine période de 
l’interphase, pour réapparaître ensuite dès les premiers 
stades prophasiques. 

Est-il possible, en tenant compte de ces données, d’arri- 
ver à une appréciation exacte de la nature et du rôle des 
chromocentres ? Nous croyons qu'il serait prématuré de 
ürer des conclusions définitives. Les chromocentres sont des 
éléments très divers : si l’on met à part les prochromosomes 
dont nous avons déjà discuté la réalité suivant la conception 
d'ErcHHORN, mais qui représentent peut-être un terme 
utile à conserver dans certains cas, nous rencontrons la 
notion d’euchromocentres, laquelle n’est pas exempte non 
plus d’une certaine vision abstraite des choses. Mais si nous 
admettons,jusqu’à preuve du contraire, les euchromocentres 
au sens de GRÉGOIRE, pour un petit nombre de plantes privi- 
légiées (Balsamine, Cucumis Melo, ete.), nous sommes em- 
barrassé pour interpréter un certain nombre d’autres plantes 
dont les noyaux ont bien des chromocentres, tous ou 
presque tous pariétaux, un nucléoplasme homogène ou 
presque homogène, de gros nucléoles, mais qui, d’autre 


part, n’ont aucunement la régularité du type euchromocen- 
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trique. Il y a donc, d’après nous, toutes sortes d’intermé- 
diaires entre les noyaux du type réticulé à chromocentres 
netzknoten) et les noyaux euchromocentriques. 


Relations figurées entre le nueléole et les chromocentres ; 
question du « micronueléole ». 


Les relations entre le nueléole et des corpuscules chroma- 
tiques dans les noyaux quiescents ou interphasiques ont 
attiré l’attention récemment. Nous ne croyons pas qu’il 
existe beaucoup d'objets plus favorables pour montrer ces 
relations que le Lathraea clandestina ; dans cette plante, les 
nucléoles sont reliés, d’une manière à peu près constante, 
à un ou plusieurs chromocentres. Ceci n’est pas particulier 
au Lathraea et dans beaucoup de noyaux à chromocentres 
nous avons observé la liaison d’un ou plusieurs chromo- 
centres avec le nucléole. Il est difficile de savoir ce que 
signifient ces rapports entre nucléoles et chromatine nu- 
cléaire. Elles répondent sans doute à des phénomènes 
d’adhérence entre la substance nucléolaire et la chromatine, 
plutôt qu’à un échange de substance se produisant entre 
ces deux formations. Cependant nous ne pouvons rien 
affirmer. 

Avec un peu d'attention on distingue dans le Lathraeu 
d’autres corpuscules rattachés au nueléole et qui ne sont 
pas sans doute formés de chromatine : leur forme est globu- 
leuse. Ils répondent à la définition de micronucléoles. Dans 
l'Arum italicum, les protubérances de petite taille et de 
forme régulièrement arrondie qui s'observent sur les nu- 
cléoles correspondent aussi à des micronueléoles engendrés 
par le corps nucléolaire principal et qui peuvent ultérieure- 
ment se détacher (1). On trouve encore des éléments de 


(1) On rapprochera ce fait de l’observation notée par DE LITARDIÈRE 
(1935) que, dans certains cas, une portion du nucléole peut être conservée 
sous forme d’un ou deux petits globules, aux stades de métay hasc et d’ana- 
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même nature chez beaucoup d’autres plantes (Haricot, 
Ricin, etce.). L'étude de ces micronucléoles est encore à faire 
en grande partie, car ils ont été négligés Jusqu'ici par les 
cytologistes. Leur présence très fréquente et même cons- 
tante dans certains noyaux semble indiquer que leur rôle 
n’est pas négligeable. On pourrait penser à des centroso- 
mes ; à ce propos il convient de rappeler que FENG YEN-AN 
(Le Botaniste, 1932) a décrit des centrosomes chez les 
Caprifoliacées et que Mme Errimiu-Herm (1937), dans son 
étude des Cucurbitacées, retrouve des corpuscules chro- 
matiques aux pôles des fuseaux nucléaires. Les micronu- 
cléoles pourraient donc représenter des centrosomes ayant 
plus ou moins perdu leur fonction directrice dans la mi- 
tose. 


phase (chez Lupinus polyphyllus et chez un Cucurbita Pepo); également de 
ZEEUw (1936), figure des granules nucléolaires bien noirs, encore attachés à la 
substance nucléolaire pâlie, à la métaphase, chez Lupinus hirsutus. 
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4, 2, 3, 7. — Noyaux interphasiques de la radicule de Vicia Faba : 4 
1, 2, Regaud ; 3, 7, Benda-Meves. Grossis. 4.500. 

, 5. — Ginkgo, novaux interphasiques de la radicule, Bouin. Grossis. 
1.300. 

6. — Tradescantia sp., noyau interphasique, Benda-Meves. 
8-12. — Radicule d’Alium Cepa ; 8, noyau interphasique dans le mas- 
sif initial, Benda-Meves ; 9, 10, 11, 12, Regaud. Grossis. 1.400. 
13:50 : 13-17, Bouin ; 18-29, Benda- 
Meves; 30, Benda-Meves-Feulgen; 13-15, noyaux quiescents du plérome ; 
16-17, noyaux quiescents du périblème : 18, 19, interphase ; 20, 22, 23, 
24, prophase ; 25, 26, métaphases incomplètes ; 21, anaphase incom- 
plète ; 27, 28, gros noyaux quiescents montrant des protubérances sur 
les nucléoles ; 29, noyau quiescent à contour irrégulier ; fig. 30, noyau ? 
prophasique. Grossis. 1.206. 
31-38. — Bourgeon de Physalis sp., Telliesniczky ; 31-33, interphase ;, 
34-38, prophase. Grossis. 3.000. 
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1-12. — Radicule de Cyclanthera pedata ; 1-4, Bouin-Hollande ; 5, Re- 
gaud ; 6, 7, Benda-Meves ; 8-10, Helly ; 11-12, Regaud-Feulgen ; 1, 2, 
5, 6, 8, 11, 12, noyaux interphasiques ; 3, 4, 7, 9, 10, noyaux prophasi- 
ques. Dans la figure 3, deux chromosomes en bâtonnets ont été extraits 
du noyau par l’action du rasoir. Grossis. 1.800. 

13-14. — Bourgeon d’Oxalis stricta, Regaud-Feulgen ; 13, noyaux inter- 
phasiques ; 14, noyau prophasique. Grossis. 2.500. 
15-30. — Bourgeon d’Ælodea canadensis : 15, 16, novaux interphasi- 
ques, Bouin ; 17-19, noyaux quiescents, Bouin ; 20, 21, noyaux inter- 
phasiques, Benda-Meves ; 22-26, noyaux prophasiques montrant l’appa- 
rition des chromosomes, Benda-Meves ; 27-30, Benda-Meves-Feulgen ; 
27-28, début de la prophase, nucléole et corps annexes non colorés ; 
29-30, noyaux quiescents dans l’axe du bourgeon. Grossis. 2.000. 
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Fig. 1-8. — Rourgeon d’Eloden canadensis ; 1-3, Regaud ; 4-8, Helly. 1, noyau 


Fig. 
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interphasique ; 2, 4, 5, noyaux quiescents ; 3, 6, 7, 8, noyaux au dékui 
de la prophase, nucléoles avec des protubérances. Grossis. 2.000. 

9-26. — Plantule de Phœnix dactylifera ; 9-15, cotylédon, Bouin; 
18-22, épiderme cotylédonnaire, Regaud ; 23-26, épiderme cotylédon- 
naire, Helly ; 9, noyau interphasique ; 10-12, début de la prophase, 
13-15, prophase plus avancée ; 16, 17, noyaux interphasiques avec 
quelques rares chromocentres ; 18-20, prophase ; 21, 22, métaphases 
avec environ 28 chromosomes : 23, 24, noyaux interphasiques dépour- 
vus de chromocentres ; 25, 26, prophase. Grossis. 2.000. 


. 27-44. — Radicule de Phaseolus vulgaris ; 27-35, Bouin ; 36, Regaud ; L 


37-39, Helly : 40-42, Benda-Meves ; 43, 44, Benda-Meves-Feulgen ; 


27, 28, gros noyaux quiescents ; 29, 30, 36, 37-41, noyaux interphasi- 


ques, avec ou sans chromocentres ; 42, 43, prophase ; 44, nucléoles iso- 
lés de leurs noyaux respectifs et porteurs d’une ou deux protubérances 
colorées ou non. Grossis. 4.800. 


L 
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Fig. 1-29. — Radicule de Ricinus communis (à l'exception de la fig. 24 qui se 
rapporte à l’albumen) ; 1-12, Bouin ; 13-16, Nawaschin ; 17-21, Helly ; 
22, 23, Helly-Feulgen ; 24, Regaud-Feulgen ; 25-28, Benda-Meves ;. 
29, Regaud. 
1, 2,3, 17,19, 24, 25, 26, 29, noyaux interphasiques, vus en coupe opti-. 
que avec des chromocentres plus ou moins nombreux : 4, 5, début de la 
prophase ; 6-12, suite de la prophase ; 13, 14, noyaux prophasiques ;. 
15, fragment de métaphase avec nucléole conservé ; 18, télophase ; 20, 
21, 27, 28, noyaux prophasiques ; 22, 23, métaphases avec environ 

20 chromosomes. Grossis. 2.000. 
Fig. 30-34. — Radicule de Tropæolum majus, Bouin ; 30, noyau interpha- 
sique ; 31-34, stades progressifs de la prophase. Grossis. 2.000. 
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4-7. — Radicule de Tropæolum majus ; 1-5, Benda-Meves ; 6, 7, Re-. 


gaud. 1-4, 6, 7, noyaux interphasiques ; 5, prophase. Grossis. 2.000. 
8-33. — Radicule de Lupinus albus ; 8-11, Bouin ; 12-15, Nawaschin ; 
16-20, Benda-Meves ; 21, 22, Benda-Meves-Feulgen ; 23-25, Regaud : 
26-28, Regaud-Feulgen ; 29, 30, Helly ; 31-33, Helly-Feulgen ; 8, 9, 
10, 13-15, 28, 32, 33, noyaux prophasiques ; 11, télophase ; 16-19, 
noyaux interphasiques montrant des chromocentres dont certains sont 
reliés au nucléole ; ce dernier porte des protubérances ou des corps 
annexes ; 20, noyau qüiescent dépourvu de chromocentres, nuücléole 
avec deux corps annexes ; 21, noyau interphasique avec nucléole inco- 
lore portant deux protubérances colorées ; 22, id. mais noyau dépourvu 
de chromocentres et corps annexe incolore ; 23-25, noyaux interphasi- 
ques dépourvus de chromocentres visibles ; 26, 27, noyaux interphasi- 
ques avec des chromocentres dont certains sont fixés sur le nucléole 
incolore ; 29, 30, 31, noyaux interphasiques avec et sans chromocentres. 
Grossis. 1.800. 

34-39. — Bourgeon de Tropæolum majus ; 34-37, noyaux interphasi- 
ques ; 34, Helly ; 35-37, Benda-Meves, chromocentres pariétaux, cer- 
tains reliés au nucléole, nucléole portant des protubérances ; 37, cellule- 
mère primordiale du pollen avec chromocentres particulièrement gros ; 
38, 39, pronhase. Grossis. 2.000. 


Rem. : Dans la plupart des figures des noyaux interphasiques de cette 
planche, le nucléoplasme est resté en blanc, bien qu’en réalité il soit assez 
fortement coloré dans les préparations réelles. 
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Fig. 4-5. — Radicule de Cucumis Melo, noyaux interphasiques, Benda- 
Meves ; on remarquera en 1 et 5 l’absence de chromocentres périphéri- 


Fig. 


Fig. 
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ques. Grossis. 1.500. 


6, 7. — Axe hypocotylé de Cucurbita Pepo, noyaux quiescents Helly.. 


Grossis. 2.000. 


8-14. — Radicule de Cucurbita maxima ; 8, 9, Bouin-Hollande ; 10-13, 


Benda-Meves ; 14, Benda-Meves-Feulgen ; 8, 10-14, noyaux interphasi- 
ques ; 9, métaphase avec nucléole conservé se divisant par étrangle- 
ment. Dans les noyaux interphasiques on remarque la présence de chro- 
mocentres dont certains sont reliés au nucléole. Grossis. 1.600. 


. 15-35. — Lathraea clandestina, bourgeon terminal et cellules sexuelles : 


15-17, Bouin ; 18-22, Regaud ; 23-35, Nawaschin ; 15-19, 21-24, noyaux 


interphasiques de méristème ; 20, cellule de nectaire ; 25-30, noyaux 


du tapis de l’anthère : 32, 33, noyaux du filet de l’anthère ; 34, 35, cel- 


lules-mères du pollen dans l’anthère jeune ; 31, tétrades de grains de 


pollen. 


Les figures 15-19, 21-23, 25-27 représentent des noyaux vus en coupe 
optique ; les figures 20, 24, 28, 29, 32, 33, 35 sont plus complètes et les 
chromocentres qui sont en dehors du plan diamétral sont représentés 
en pointillé, de sorte qu’on a cherché à montrer la totalité des chromo- 
centres. Fig. 18, 19, présence de cristalloïdes dans les noyaux. Grcssis. 
1.800, sauf la fig. 31 grossie 1.200. 
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4 
1-26. — JLathraea clandestina, divisions somatiques ; grossis. 1.800 = 


1-4 Benda-Meves ; 5, Bouin; 6, Bouin-Hollande ; 7-17, Nawaschin : 
18-26, Telliesniczky. À 
Fig. 1-25, stades divers de la prophase ; 26, métaphase. On notera le- 
début de la prophase (fig. 1, 2, 18-20) et la fin (fig. 6, 24 et 25). On a Ne 
représenté seulement une partie des chromosomes prophasiques, cor- 
respondant environ à un 1/2 noyau, sauf dans les fig. 2, 7, 11, 13, 14, 
où quelques chromosomes ou chromocentres du plan profond sont en 
pointillé. Dans les figures 3 et 4 par contre, les chromosomes en poin- 

tillé sont ceux qui apparaissent sans lien avec des chromocentres. | 
27-48. —- Lathraea clandestina; divisions méiotiques dans l’anthère ; 
27-29, Benda-Meves ; 30-36, Bouin-Hollande ; 37, 38, Bouin ; 39-48, 
Nawaschin ; 27, 28, début de la prophase hétérotypique ; 29, presynize- 
sis ; 30, 31, synizesis ; 32, 33, passage au stade spirème ; 34, spirème :;. 
35, 38, prédiacinèse ; 37, 38, diacinèse ; 39, 40, synizesis ; 41, 42, spi- 
rème ; 43, prédiacinèse : 44-46, diacinèse ; 47, 48, métaphases hétéroty- 
piques. Les figures de la diacinèse groupent tous les bivalents visibles. 


et 45. Grossis. 1.500. [Ug 


LE BOTANISTE 98e SÉRIE, PL. XXXII 


1306 


PLANCHE. XXXIII 


Fig. 1-15. — Jathraea clandestina, Nawaschin, anthères jeunes. 
Grossis. 1.300 sauf les fig. 8, 9 et 11-15, grossies 1.200. 

Fig. 16-32. — Rhinanthus major ; 16-22, Telliesniczky ; 23-29, 33, Benda- 
Meves : 30-32, Bouin-Hollande. Grossis. 2.500. 

Fig. 34-45. — Bryonia dioica ; 34-41, 43, jeune pousse et bourgeon terminal, 
Benda-Meves ; 42, 45, radicule, Regaud. Grossis. 1.500. 

Fig. 46, 47. — Melampyrum pratense, bourgeon terminal, Telliesniczky 
Grossis. 1.200. 

Fig. 48, 49. — Pedicularis palustris, bourgeon, Telliesniczky. Grossis. 2.000. 

Fie. 1-5. — Métaphases hétérotypiques partielles, vues de profil ou un peu 
obliquement (fig. 3); on notera les différences de taille et de forme 
entre les bivalents. 

Fig. 6, 7. — Vues polaires d’anaphases de la 1re division, 21 chromosomes. 

Fig. 8. — Noyau télophasique après la 1r€e divisicen. 

Fig. 9. — Télophase de la 1re division. 

Fig. 10. — Métaphase homéotvpique (fragment). 

Fig. 11, 12, 13. — Anaphases homéotypiques incomplètes, avec fuseaux 
perpendiculaires (12) ou parallèles (13). 

Fig. 14. — Télophase et constitution de la tétrade ; des corpuscules chroma- 
tiques expulsés ? dans le cytoplasme. 

Fig. 145. — Début du cloisonnement de la tétrade. 

Fig. 16-19. — Noyaux interphasiques dans le jeune bouton floral. 

Fig. 20, 21. — Noyaux prophasiques. 

Fig. 22. — Noyau du tapis de l’anthère. 

Fig. — Noyaux interphasiques de méristème dans le jeune bouton 
floral. 

Fig. 28, 29. — Prophases somatiques (début). 

Fig. 30-32. — Prophases somatiques plus avancées. 

Fig. 33. — Métaphase somatique. 

Fig. 34-36. — Noyaux interphasiques de méristème ; on note (36) l’aspect 
granuleux des chromocentres. 

Fig. 37-40. — Prophase. 

Fig. 41. — Métaphase somatique où l’on compte une vingtaine de chromo- 
somes. 

Fig. 42. — Métaphase disloquée avec un corps chromatique globuleux (reste 
du nucléole). 

Fig. 43. — Grain de pollen avec noyau à structure réticulée sans chromo- 
centres. 

Fig. 44. — Noyau du tapis avec réticulum et chromocentres. 

Fig. 45. —- Début de prophase, avec chromocentres irréguliers, étoilés, dé- 
composés en granulations. 

Fig. 46, 47. — Deux aspects des noyaux interphasiques. 

Fig. 48, 49. — Noyaux interphasiques du jeune bouton floral montrant un 


réticulum gris, peu distinct et des chromocentres. 
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‘loutes les figures représentent des noyaux de la racine d’Arum uütalicuime 
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Fig. 1-11, fix. Bouin-Hollande ; fig. 12-24, fix. Regaud ; fig. 28, 29, fix. 


Benda-Meves. Grossis. 1.500. 


1. — Noyau quiescent. 
2. — Noyau interphasique dans le méristème terminal. 
3. — Noyau interphasique très coloré et dont la,chromatine figure des. 


sortes de chromocentres irréguliers, non résolus en granulations. 
4, 5, 6. — Prophases. 


7. — Prométaphase, matière fusoriale homogène (représentée en poin 
tillé}, nucléole conservé, chromosomes filamenteux a!llongés. 
8. — Métaphase avec fuseau très surbaissé. 


9. — Anaphase. 
10. — Télophase. 


11. — Image de tassement polaire à l’anaphase. 

12. — Noyau interphasique, peu chromatique ; on note 4 corpuscules 
annexes du nucléole. 

13. — Début de prophase ; on note 3 corpuscules annexes dont 2 sont. 
détachés du nucléole. 

14, 145. — Débuts de prophase plus accentués. 

16, 17. — Début de l’apparition des chromosomes. 

18, 19. — Noyaux avec chromosomes prophasiques sous forme de fila- 
menis courts ou allongés, contournés et très enchevêtrés. 

20. — Prométaphase et disparition de la membrane et du nucléole. 

21. — Métaphase avec chromosomes plus ou moins nettement clivés ; 


fuseau homogène avec un granule chromatique (corps annexe ou micro- 
nucléole) à Pun des pôles. 


22. — Noyau télophasique montrant certains chromosomes sous forme 
de plages granuleuses. 

23. — Deux noyaux télophasiques (forme allongée transversalement). 
24, 25, 26. — Noyaux télophasiques évoluant vers l’interphase (forme 
qui tend à redevenir globuleuse). 

27. — Quelques chromosomes métaphasiques isolés. 

28, 29. — Noyaux interphasiques avec travées granuleuses ou homo- 


gènes de chromatine. 
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Toutes les figures représentent des noyaux d’Arum italicum piovenant. 


. 20. — Début de la télophase ; fuseau homogène (figuré en pointillé) ; 
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d’extrémités de racines et fixés par le liquide de Helly. Grossis. 1.500. 


. 4-4. — Noyaux interphasiques, peu chromatiques ; on n’a représenté 
qu'une partie des travées granuleuses de chromatine, celles qui sont 


situées au point supérieur et périphériques ; d’autres travées de même: 


nature se trouvent en profondeur, ainsi que les nucléoles. 
. 5-8. — Début de la prophase. 
9, 14. — Noyaux prophasiques montrant des éléments réticulés ou 


filamenteux, dessinés très exactement en mise au point superficielle ; 


plus confus ailleurs, ou bien non représentés (fig. 10 et 11). 
. 12. — Prophase avec chromosomes individualisés. 
. 13, 14. — Prométaphases (représentées partiellement) avec disparition 


de la membrane et des nucléoles. Chromosomes encore prolongés parfois. 


par de la substance achromatique (pointillé). 


g. 15, 16. — Métaphases 1/2 schématiques ; les chromosomes sur la marge 


des plaques équatoriales sont très nets : ailleurs il y a enchevêtrement 
rendant la numération imprécise. 

. 17. — Anaphase ; le fuseau ne montre aucune trace de membrane. 

. 18. — Id., apparition de la membrane au centre du fuseau ; les chromo- 
somes sont mieux groupés aux pôles. 


. 19. — Id., membrane plus développée ; chromosomes moins tassés, mais. 


baignant dans une substance chromatique distincte de la matière fuso- 
riale (non représentée sur le cliché et laissée en blanc). 

: 
membrane nouvelle complète ; apparition dans chaque noyau de 5 nu- 
cléoles très pâles ; chromosomes toujours distincts et reliés par de la 
substance achromatique. 


. 21. — Vue polaire d’anaphase avec chromosomes tassés. 
. 22. — Vue polaire d’une télophase (ou fin d’anaphase) avec nucléoles- 


gris, à peine visibles. 


. 23-25. — Stades successifs de la télophase évoluant vers l’interphase. 
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